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DE 
INGENIEROS DELE JÉRCITO 
^ • ^ ^ 
MADRID 
ce GOLIAT,, CEMENTO PORTLAND ARTIFICIAL de características garantizadas. 
\ 
- t 
Vista general de la Fábrica de la 
SOCIEDAD FIlillNGIEHfl Y MINERIl 
Oficinas: Paseo Reding, 35. j 
Apartado de Correos núm. 189.—Teléfono 2.648. jr 
^ . M A L A . G - A ' -:• 
H 
"CICLOPE,, CEMENTO PUZOLANIOO especial para Obras Maritima,s. 
^ 
DIELEGTRO 
VIVÓ, VIDAL Y BALASCH ÜIHÜE!^  
Aislantes y resistencias para máquinas eléctricas 
Nichrome, Advanee, Mica, Micanita, Micafolium, Barnices aislantes 
CHINALAK, Chapa magnética, Fibra vulcanizada, 
Ebonita (barras y planchas), Telas y cintas aceitadas, Cartones y papeles 
aislantes. Refráctanos, Hilos bobinas (algodón, seda esmalte), 
Conductores ROCKBESTOS y RELA, tubos y planchas INSULATING, etc., etc. 
Radio, aparatos y accesorios 
Representantes de las mejores marcas, entre las cuales figuran: 
MI SOL, HYDRAWERK, STEWART-WARNER, D. C. A., 
BALTIC, HEMBRA, GRAETZ-CARTER, ESWE, M. S. V., ETC. 
BARCELONA 
Cortes, 602 (frente Universidad). 
MADRID 
P.'' Independencia, 2 (entrada, Olózaga) 
Socielal Espafiolá üel Sconinlailor Tosor 
Oficina central: Victoria, 2. 
Sección transportables: Almagro, 16 y 18. 
M A D R I D 
FABRICAS EN MADRID Y ZARAGOZA 
Baterías de acumuladores para toda clase de 
aplicaciones y especialmente para: 
Centrales de luz y fuerza.—Subestaciones de 
ferrocarriles y tranvías eléctricos.—Reserva 
en centrales de corriente alterna.—Submari-
nos y alumbrado de barcos.—Locomotoras de 
minas.—Alumbrado de trenes.—Teléfonos y 
telégrafos.—Radiotelegrafía y radiotelefonía,— 
Alumbrado y arranque de automóviles, 
etcétera. 
OFICINAS TÉCNICAS EN: 
Barcelona, Bilbao, Cartagena, 
La Coruña, Sevilla, Valencia, 
y Zaragoza. 
FRANCO T O S Í S.A. 
LEGNANO (ITALIA) 
Motor Diesel tipo industrial.—800 caballos, 
MOTORES DIESEL para instalaciones fijas y propulsión naval de 
50 a 4.000 caballos. TURBINAS A VAPOR para instalaciones fijas 
y propulsión naval de 200 a 75.000 caballos. TURBINAS HIDRÁU­
LICAS ,de todas las potencias: "Francis", "Pelton", "Tosi-Hélice". 
CALDERAS FIJAS Y MARINAS. BOMBAS CENTRIFUGAS de 
gran rendimiento. 
COMPRESORES DE AIRE. DRAGAS EXCAVADORAS. MAR­
TILLOS PILONES. MAQUINAS-HERRAMIENTAS en general. 
K , B I » B , E S E l S r T - A . l S T T 3 E 3 : 
INGENIERÍA Y MATERIAL INDUSTRIAL 
ANTONIO LÓPEZ, SUCESOR 
Gaido, 1. 
Apartado 69. MADRID Carmen, 13. Teléfono 11.012. 
HIJO DE PED: PSSTOR 
Gru itiucfs de Paptl 
Mariana Pineda. 2 al 8 y Tetuán 1 
Teléfono 10.050 MADRID 
Papeles de impresión alisados y \ 
satinados para Periódicos, Obras j 
y Litografías. \ 
Especiales para cromos, ejnbalajes \ 
y de envolver. 3 
\ 
Papeles de hilo. Cartuli7ias. | 
PEDRO ANDION 
IMPERIAL, 8 Y 16, Y BOTONERAS. 8. 
TELÉFONO, 11.233 
Lonas paxa toldos y cortinas.—Lencería, cutíes y terlices para colchones.— 
Saquerío para envases de lanas y cereales.—Cordelería y tramillas.—Yutes 
para enfardaje.—Mantas, colchas y géneros blancos.—Gutaperchas.—Lani­
llas para banderas.—Especialidad en la construcción de toldos y cortinas. 
Pnmnafíí í) I n n o r c n l l R/inrJ' Compresores de aire, martillos perforadores, máquinas sondeadoras y 
UUUlpaUld lUyCl OUll-nailll. herramientas neumáticas en general. Calle de Santa Catalina, 5. Madrid 
AllfnPOCnPl'nc H a r n ; W a l t o r í^ A \ " Accesorios para aeroplanos, autos, motos y bicicletas. 
nUlUl>BaUIlUÍ> n a l l y-VldilVCl, \0. I\). Fernández de la HOZ, n . Madrid y Rosellón, 192. Bama. 
W n p t h i r i í l t n n • Compresores de aire, fijos y transportables. Bombas: de pistones, de vapor o de motor 
independiente, centrífugas. Motores Diesel. Recalentadores de vapor para locomotoras 
Máquinas-herramientas para trabajai 
do VI, 23. Teléfono B4.2b6.—Madrid. 
> Krupp para herramientas y construc 
mientas y herramientas de precisión.—Piamonte, l ' \ Madrid. 
motocicletas y bicicletat 
Madrid. En Barcel., Balines, 67. 
;c. Casa ceii 
Heres en Santander —Calle de Recoletos, 8. Madrid. 
Acumuladores para 
Victoria, 2. Madrid. 
itilaj 
Catalina, 5. Madrid, 
í t l l i l lp t HiiflQ V P ** (^ A F \ " i s- rr i t s r  tr j r la madera. Fernán 
PaplnC HinrioPQP \l [^^ ^ í • Aceros Krup  para her amientas y construc ión, máquinas-herra-
.UailUO niUUtSICl y U. , o . b .  "" "" 
MocfpQ 9r Rliffrfá í^ A P V Accesorios para aeroplanos, automóviles, s. Ar 
IVlUaUB a D ld iyc \^0. í l . D.; . tículosp.«deportes.-Cid,2, Recol.', 15. [• "^  
Pnppllft U i ine Inrfaniopne- Calefacción, Saneamiento, Fumistería, et . ntral y Grandes Ta 
UUltUU niJUb, lUgtJUlBlUÍ). r s  t r - - -
Sociedad Española del Acumulador Tudor: A^^^^'^'^OI^ ?=>" toda dase de aplicación. 
l í i i n Aa Mini iol M o t a n ' Máquinas-Herramientas y u e en general. Tubería, Hierros etc.—Prado 
niJU UB IVUgUBl iVldlCll. .7. y Santa catali , . i , 
P lo tn Vl l l inJÍQ' Toda clase de objetos de escritorio, y papel que se fabrica. Imprenta para toda clase 
uiClU Vdllludo* (jg impresos, obras, revistas, folletos etc.—Luisa Fernanda, 5. Madrid. 
Alltn PloptripiHílfl • Baterías «Willard» sistema alumbrado y encendido cDelco-Remy». Talleres Eléc-
nUlU-C/lClUlbiUdU. trieos. San Agustín, 3. Madrid.—Diputación, 234. Barcelona. 
Hijos de Eussbio Calvo: Hierros. Aceros Vigas. Tubos. Chapas y Ferretería en general. • Cruz, 9. Teléfono 10.144.—Madrid. 
P a c a Tp in lü T n p n ' Correas, amiantos, empaquetaduras y mangueras de toda clase.—Claudio Coe-
UdOd l I i p i C l U l U . lio, fi.—Madrid. 
PRí i rn Anfiil'in' Cordelería, saquerío y lonas.—Imperial, 8 y IG y Botoneras, 8—Teléfono 11.233'— 
VÍl1(Í/l HP AniirRS Pipr í l V P^* laderas de todas ciases.--Paseo de San Vicente, 28. Tel. 16.789. 
I / ) rnhn S r h n o i f l p p * ingeniero constructor. Ascensores, Calefacción, Saneamiento.—Alfonso XII, 32. 
P c f a h l o p i m i o n ' f n c P n c t i l l a ^ A P ' Fábrica nacional de lámparas y válvulas de radio. Fabrica-
IjdldUlBblUlieUlUd ÜdOllüd O. rt. L.. ción de tubos termiónicos. Ancora, 6 Madrid. Tel. 71.834. 
8 1 p p . Material telefónico, radiotelefónico y de señales, para el Ejército. • Oficinas: Barquillo, 1. 
. 1. U. D . Fábrica: Carretera de Chamartín, 11. Apartado 990.—Madrid. 
Narciso González Segura: M S . ' ' " ' ' " ' ' ' ' ' '^ '^''•''^ '«™-i"'p^"«'' "^"'^'° -^ teléfono 16.281. 
HIJOS Üe oOtO. Carpintería Fina. Calle de Sebastián Elcano, 9. Teléfono 71.233. Madrid. . 
D. Eugenio García: Taller de Cerrajería. Calle de Galileo, número 10 duplicado. Madrid. 
Tornos de precisión, máquinas, útiles y herramientas I 
doras. Carmen, 21 y Galdo 2. Teléfono 12.012 Madrid. 
ura, revocí 
ro 2. Madrid. 
PI/ITI/) M/)pfinP7 V A n n i r r D ' '^^^'"'^^  r isi , i s, til s  rr i t s finas. Lamina-
VillH/t HP I lllQ R i f in r rü • ^'"'^"'' , os y decoración en papeles pintados. Calle de la Bola núme-
AlmaPÓn InHncfpía l I P / ^ A\" Cojinetes a rodillos Tinken, íd. a bolas S. M. G. Filtros de acei-
AlUiaUCU lUUUOlliai l . r . \0. n.). te Purolator. Frenos hidráulicos. - Paseo del Prado, 3. Madrid. 
stone, accesorios 
Madrid. 
Viponfp I Í m P n P 7 ' Baterías de acumuladores Willard, Tudor, Dinin, Acu-Wat, Firi 
V IbCUlS (Jllllt>llK¿>. eléctricos de automóviles en general. —Leganitos, 13. Tel. 12.368. I 
^ f i n t i l l a S A' Magnetos de los grandes vuelos aéreos. Magnetos, distribuidores, bobinas, baterías, dí-
OblUll l ld O, / ! • namos, faros para automóviles. Indicadores eléctricos.— Calle de la Florida, 4. Madrid. 
íncQ nili><!ín M n p a l o c - Taller de carpintería mecánica. Construcciones. Madera en general.—Sebas-
dUaC UUiaU mUldlBO. tíán Elcano, 7.-Madrid. 
UkkáiaM*MsiM«MMrillHÉM • feMMMMMHMMB 
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r a n i e s Fábr l 
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«•MMMMMMMiHM 
Almacén de Drogas al por mayor y menor. 
PAULINO DE ÁNGULO MENDIA 
C A S A FX71TDADA EN 1 6 4 0 
Calle de Postas, 28.—MADRID 
Drogas industriales. Productos químicos y farmacéuticos. Alcaloides. 
Herboristería. Aceites. Pinturas. Tinte Corona. Tintes en frío Wilbrafix 
y Citocol. Perfumería, etc. 
Apartado 12.038. Teléfono 10.701. 
ESTABLECIMIENTOS CASTILLA (S A. E.) 
Fabricación nacional de lámparas y válvulas de radio. 
NUEVOS MODELOS DE LAMPABAS DE EECEPCIÓN CASTILLA 
T i p o s . 4-A. P. i-D. 4 - B . P . 4 B . P . P . * - D . R. 4 - G . A . P . i - G . B . P . 
JEJmpleo . Deteotora Deteotora y l B . F . B. P . B . F . P . D. K. C. P . E - A . P . B. F. P . P . 
O a s q u l l l o . . A. A. A. A. A y O A y o A y o 
Tensión de rejilla auxiliar... v'g 
Corriente normal de placa.. z'a 
Factor de amplificación.. . . X 
Tensión negativa de rejilla.. Og 
4,0 
0,06 
20 
20-150 
3,05 
.9 
1,2 
7.500 
9 
4,0 
0,08 
30 
20-150 
3,0 
15 
2,0 
7.500 
4,5 
4,0 
0,10 
40 
50-160 
7,5 
6 
1,4 
4.800 
15 
4,0 
0,15 
50 
50-160 
10,0 
5 
2,4 
2.100 
18 
4,0 
0,08 
20 
2-20-50 
2,20 
0,9 
4,5 
1,0 
4.500 
8 
4,0 
O.Oti 
M 
50-150 
25-75 
4,0 
150 
1,0 
150.000 
1,5 
4,0. 
0,15 
50 
50-150 
12,0 
100 
1,8 
55.500 
15 
PRECIO: Pesetas 12, — 18, - 1 6 , - 1 6 , - 17, - 25. - 32, -
Toda clase de tipos de válvulas, especialmente fabricados para uso deias Estaciones emisoras del Regimiento 
de Radiotelegrafía y Automovilismo y Establecimiento Industrial de Ingenieros. 
Tubos de transmisión y válvulas rectificadoras de todas las potencias hasta 8 kilovatios, y voltaje en placa 
hasta 20.000 voltios, para toda clase de Estaciones de radiodifusión y radiotelegrafía. 
P r o - v e e d o r e s d e l E^Jérclto e s p a ñ o l 9^  d e la. c a s i t o t a l i d a d 
d e la,s e s t a c i o n e s d e rcLdlod l fus lón e : x l s t e n t e s e n f ^ s p a n á 
Dir í jase t o d a la c o r r e s p o n d e n c i a a l a p a r t a d o 2 4 3 . MíCpJ^ip 
VIUDA DE LUIS BIGORRA 
prnture, J^e^ocoS y decoración en papeles pintados. 
Calle de la Bola. 2 . -MADRID 
francisco tMora'^ey. 
TOLDOS Y CORTINAS, CORDELERÍA, LONAS, 
S A Q U E R Í O , YUTES Y TRAMILLAS 
Imperial, 2 y 4.—Teléfono núm. 5491 m. 
1s/L JL ID i ? / I ID 
l u m 
Fabricación exclusiva en hornos giratorios. 
Análisis constante en el curso de la fabricación. 
Dirección telegráfica y telefónica; CEMENTOS-OVIEDO 
Apartado de Correos, 23.—Teléfono, número 176. 
Oficinas: MABQT7ES D E a A S T A l T A O A , 17. O V I E D O 
Por las grandes resistencias que alcanza en breve plazo, constituye un excelente sustitutivo 
• del cemento fundido. Rápido desencofrado y, por lo tanto, insustituible para las obras de 
hormigón armado. Producción anual, 60.000 toneladas. 
Resistencia a la tracción según el análisis practicado 
de Ingenieros del Ejército 
en el Centro Electrotécnico 
R E S I S T E N C I A S 
A LA TRACCIÓN A 24 HORAS A 3 DÍAS A 7 D Í A S A 28 D Í A S 
16,1 kgs. 
7,9 kgs. 
22,3 kgs. 
11,9 kgs. 
28,6 kgs. 
15,6 kgs. 
38,7'kg8. 
22,5 kgs. 
Se ensayaron 10 probetas, desechando para el promedio, aquéllas cayos resultadog difieren 
de la media en nn 20 por 100. 
X.a eaxaetexlstlc* IB&S saliente de ntiestxo cemente consiste en su notable endnxeclmleato a las 24 lioras, 
oonaoxvando un fraguado lento normal, 
<3íuan Selmonte y (Bompañia 
Taller de Bomberia, Hojalatería y Fumistería. 
General Aizpuru, 15 y Querol, 52. Teléfono núm. 648. 
M E L I L L A 
FUNDADA EN 1886 
Glorieta de Bilbao, 5.—Teléfono 30.280. 
Casa especial en colores y barnices para carruajes. 
PBOVEBDOBES EFECTIVOS DEL CENTBO BLECTBOTÉONICO Y AVIACIÓN 
PITUSO iSTIFICIiL "LilFORT,, 
Se emplea en las obras del Bstado. 
De gran resistencia y nniformidad. Fabricado con hornos giratorios. 
. 
Portland VALLCARCA. Portland claro. Cementos rápido y lento. 
Fábrica en Vallcaroa (próximo a Sitges). 
JOSÉ PRADERA 
Despacho: Ronda universidad, 31, pral. B6)^C^Í*OJ^6 
Dirección telegráfica y telefónica: LANDPORT 
Amaio Laguna do Mímm s. ñ. 
Fábrica de Aparatos de Topografía y de Telegrafía Óptica Militar. 
Material de dibujo. Metalistería. Tornillería y Tirafondos. 
Precintos para seguridad de embalajes. 
Apartado de Correos 239. EAUñQ^Zik 
te* 
F l D l C I i TIPOGRÁFICA NACIONAL 
(C. A.) 
•««• • •11 
• • • • • • ! • 
• • • • • • • • 
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•« 
fábrica del r amo , 
netamente española, más 
importante de n u e s t r o 
país, que produce 35.OOO 
kilos al año, y compite 
ventajosamente, en cali-
dad y precios, con las fá 
bricas similares de mayor 
importancia. 
A M P L I A D A nuestra 
instalación con los e l e -
mentos más modernos , 
nos permite ejecutar rá-
pidamente todos los pe-
didos que se nos confíen, 
garantizando la pureza y 
buena aleación de nues-
tros metales y la r iguro-
sidad de altura y línea en 
todos los tipos. 
^_J N ensayo de nuestros 
productos le bastará para 
que en adelante sea usted 
cliente incondicional de 
esta casa, como son ac-
tualmente las más impor-
tantes imprentas e s p a -
ñolas. 
r>/Xr 
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^ D U I P 
Sociedad Española de Gonstrucciones 
Electro-Mecánicas 
pábrica en Cóí^doba. 
Cobre electrolftico. 
Latón militar para todos los 
usos. 
Planchas, barras e hilos 
de cobre y latón. 
Fundición de hierro. 
Transformadores. 
Motores, dínamos y grupos 
convertidores. 
Contratas, Instalaciones de 
Electricidad. 
Grupos Moto-Bombas. 
•«#Jf*^{VW 
Difeeeión Te legráf ica y Telefónie«a CEM-Córdoba. 
domicilio social: Jlícaíáj 16, cMaórió. 
Viada del Doetot? T. Totítíeeilla. 
La casa mejor surtida en reactivos, produc-
tos químicos, vidrio Pyrex y Jena, "porcelana 
de Berlín y toda clase de aparatos y material 
para Laboratorios clínicos y bacteriológicos, de 
Física y Química. 
Concesionario para España de los Microscopios 
W. & H. SEIBERT, de Wetziar. 
Los mejores y más baratos. 
Barquillo, 37 -:- Mé^W^P -:- í^ partado 794. 
M-X^ 
T R A C T O R E S 
BSTOS APARATOS 
SON EMPLEADOS POR 
LA COMANDANCIA 
DB MGBNIKROS DE 
AERONXUTICA MILITAR 
DE MADRID 
MARCA HEQISTSADA 
Equipados con NIVELADORAS DE HOJA, 
NIVELADORAS-ELEVADORAS, TERRAPLENADORAS, 
TRAILLAS, ESCARIFICADORAS, REMOLQUES, 
QUITA NIEVES 
y demás aparatos para toda clase de trabajos de 
MOVIMIENTOS DE TIERRA 
ESTOS APARATOS 
SON EMPLEADOS POR 
LA COMANDANCIA 
DE INGENIEROS 
D E M A R R U E C O S 
«MEJOK Y MAS 
RÁPIDO. 
< MEJOR y MAS 
ECONÓMICO • 
Representante General en España, Marruecos y Colonias: ALBERTO MAGNO-RODRIGÜEZ 
„ ... 1 19.100. P i y M»rgall, 3.—MADRID 
Teléfonos, j 22-698. Hloja, 1 y 3 . - S E V I L I Í A Telejframas y telefonemas. CATERMAaiTO-MADRID CATERMACrlTOSEVIIiLA 
Puertas Onduladas, Tubulares y de Ballesta. 
Cocinas Centrales, Portátiles y Murales. 
Estufas para Carbón, Gas y Leña. 
Estufas J. M. B. 
S. A. M. MAS B A G Á 
Central: 
VALENCIA, 344-350. 
BARCELONA 
Sucursal: 
HORTALEZA, 19. 
MADRID 
CARBURADOR NACIONAL "IRZ, 
Construcción enteramente española. 
PATENTADO EN TODOS LOS PAÍSES 
^rovcQÓor óe la tñeronauíloa militar. 
Tipos para motores de aviación, de enfriamiento por agua y por aire, de 
todas clases y potencias. 
Carburadores económicos para avionetas y vehículos terrestres y marinos. 
>)ueS>o tipo de SÜPER-CAKBIIRADOR a corriente de ^aseS descendente. 
Fábrica: V A L L A D O L I D , Apartado 78. 
lS/L.^lD:EtXIDz monta lbén, 5. 
B A - D a O E X j O I ^ j ^ : cortes. 642. 
Agencias en todas las regiones. 
6'J^ed J. froskr Sj C-
SCHAFFHOUSE (SUIZA) 
Máquinas y aparatos de ensayos 
para metales, cementos, carbones, materiales 
artificiales, piedras, maderas, cueros, telas, cuerdas, 
cables, resortes, aisladores, hélices de aylones, etc. 
Otras especialidades: 
Planímetros. Integradores. Molinetes hidráulicos. 
Limnígrafos. 
Vagones dinamométricos para ferrocarriles. 
PÍDANSE CATÁLOGOS Y PEBSUPUESTOS A 1 
MANUEL ALONSO SAÑUDO 
Antonio Maura, 14.—IVladríd. 
Representante exclusivo para la región central de España. 
Capital social: 2 0 . 0 0 0 . 0 0 0 de pesetas. 
Locotnotoras. Material fijo para ferrocarriles. Puentes y construcciones metálicas. 
Máquinas motoras fijas y marinas. Calderas. Grúas y aparatos de elevación de todas clases. 
Barceloot Apartado 94, Delegación en Madrid, Serrano, 5 bajo derecha. 
BAUCRAS - LAVABOS 
CALENTADORES 
WATER9 - BIDETS 
CUARTOS DE BAAO 
JAIME 8AURET 
T . PKLAYO • 7 
Fjs 
CASA 
fUNDADAI 
1*1 X 9 S 
- <wTALLEir 
GRABADOS^ 
^^TlPOüRÁFICOS ^ 
^ -^:^ARTÍSTICOS, 
,?WfrTANA»32Y34»B0l^ '^< 
CUBIERTAS DE CRISTAL 
SISTEMA ECLIPSE 
^ CON BARBA OC ACCRO 
RccusitnTA 01 P iano 
NO HAY GOTERAS 
NI ROTURAS DE 
CRISTALES POR 
DILATACIÓN 
Franco MADRID-BARCELONA 
Oflcíou: Avdt. Idotrdo Dtto, 8. Itdtid. 
Viuda e Hijos 
de 
Antonio üsón 
HIERROS COMERCIALES.—VIGAS 
Y FORMAS U.—CHAPAS.—CARBONES 
Aceros.--Maquinaria.—Tubería forjada, 
negra y galvanizada.--Accesorios para 
tubería. - Tornillos. -Tuercas. - Remaches. 
Herramientas y' toda fclase de artículos 
propios para la industria metalúrgica. 
Apartado núm. 11.—Teléfono 1917. 
Princesa , 58.—BARCELONA 
FABRICAMOS: 
Productos refractarios. 
Material de gres. 
PARA 
Industrias químicas. 
Tubería de gres. 
Baldosín de gres. 
Mosaico de gres. 
Cerámico. 
^B ém Ig^ra^. 
ÍLI 
Turbinas hidráulicas BELL 
(Kriens-Lucerne) Suiza, 
Máquinas eléctricas, transformadores, 
motores GARBE-LAHMEYER 
Armaduras y contadores KANDEM 
Aparatos de a l t a y b a j a t ens ión 
VOIGT & HAEFFNER. Aparatos de 
medición HARTMANN & BRAUN. 
Conductores eléctricos. Cables arma-
dos. Materiales aislantes especiales. 
Fábrica de lámparas TITÁN 
GRANDES TALLERES ELECTROMECÁNICOS 
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Las "octavas,, de radiación y los rayos cósmicos. 
Naturaleza eléctrica de la luz .—Unidades de radiación.—Las 
«octavas» de la escala.—Rayos cósmicos . 
Entre todos los fenómenos tan distintos que ofrece la Naturaleza, el 
de la luz es sin duda, y a pesar de ser el más corriente, el más esencial 
y científicamente, el más maravilloso. Es muy sabido que para explicar 
sa proceso, el famoso Newton estableció la teoría de la emisión, en vir-
tud de la cual la luz consiste en una especie de proyección de corpúscu-
los luminosos, emitidos por los cuerpos, que al llegar a los ojos producen 
el efecto de la visión. El no menos famoso Huyghens, contemporáneo de 
aquél, opuso la teoría llamada de las ondulaciones, en la que se explica 
el mismo fenómeno, por una propagación de vibraciones en forma de 
ondas a través de una sustancia extremadamente tenue, llamada el éter 
luminoso. A simple vista, y mucho más en el presente, en que las esta-
ciones de radiocomunicación llevan a penetrar sólidamente la idea de 
que las radiaciones se transmiten en todos sentidos, el fenómeno tan 
vulgar de que la sombra acompañe a la luz y la oscuridad a la pantalla, 
parece poco propicia a estimar como más cierta esta segunda hipótesis. 
Parece, como si la luz fuese elemento más material, más sencillo y per-
ceptible y de otra naturaleza y orden que esas misteriosas ondas electro» 
42 
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magnéticas que todo lo invaden, y que, precisamente, durante la oscuri­
dad de la noolie encuentran su mayor eficacia de radiación Pero tam­
bién es sabido que el complejo y en principio desconcertante fenómeno 
de la difracción, con sus espectros diferentes obtenidos a través de ren­
dijas con diversas luces, fué la base de la explicación y trabajos de Fres-
nel, demostrativos de la teoria ondulatoria aplicable a la luz. Esos tra­
bajos datan de principios del siglo X I X ; más adelante, los estudios más 
concretos sobre el espectro en general y sobre la polarización, manifes­
taron de modo más evidente la analogía de los fenómenos ópticos con los 
debidos a las ondas y rayos eléctricos, viéndose la posibilidad de que 
ambos se produzcan en el éter y se propaguen con igual velocidad en su 
movimiento transversal. En los términos dudosos en que únicamente se 
pueden expresar estos conceptos, cabe suponer que los fenómenos lumi­
nosos son fenómenos eléctricos, afirmación que se pone más de relieve 
con los experimentos del sabio holandés Zeeman totalizados en 1897, 
en los cuales se comprueba la mutua relación de unos y otros fenó­
menos: si entre los polos de un fuerte electroimán se sitúa un manan­
tial luminoso y se observa el espectro que se forma, se vé que sobre 
sus rayas se influye, se altera, variando la intensidad del campo mag­
nético y variando también la dirección de la observación, bien sea en el 
sentido de las lineas de fuerza, o bien en el perpendicular. 
Este mismo fenómeno Zeeman y otros análogos, si bien comprueban 
la unidad de principios porque se rige la Naturaleza en la transmisión 
de los fenómenos ópticos, magnéticos y eléctricos, en realidad no aclara 
del todo la esencia de los fenómenos ópticos, sino que más bien lleva a 
ellos las dudas que suscitan los otros. Al final se exponen algunos de los 
términos en que están planteados estos problemas; pero, entretanto, y 
siempre, subsiste la forma de transmisión a distancia por medio del mo­
vimiento ondulatorio. 
Así es que siendo la velocidad de la luz de 300.000 kilómetros por 
segundo, idéntica a la de propagación de la electricidad, se admite que 
la misma sustancia, el mismo medio, es el que propaga una y otra clase 
de ondas que sólo difieren en su longitud y en su frecuencia. Ese medio 
es el éter y, en tesis general, las ondas luminosas no son más que un caso 
particular de las ondas eléctricas, correspondiéndose en una escala gene­
ral que vamos a estudiar a continuación en forma análoga a como se su-
csden las escalas de las ondas vibratorias del sonido en el aire. 
Mediciones realizadas en el espectro de difracción, a través de peque-
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ñas aberturas e interpuestos vidrios coloreados, han permitido medir las 
diversas longitudes de ondas partiendo del hecho de que deben produ-
cirse zonas oscuras en todos aquellos puntos espaciados a tal distancia, 
que la diferencia de fase de los rayos extremos que parten de la abertura 
sea igual a la longitud de onda que se trata de medir. Según experien-
cias de esta clase, resulta que la luz roja tiene una longitud de onda de 
0,00075 milímetros, o sea 75 cienmilésimas de milímetro, y la de los ra-
yos azules 38. Se expresan estas cifras por medio de la letra griega [ji, 
cuyo valor unitario es la milésima de milímetro, o sea -TTYYT-; por ello, 
aquellas longitudes citadas de onda se expresan por las notaciones 0,75 ¡A 
y 0,38 [x. 
A veces, además de la abreviación [J., se escribe JAJÁ para .designar 
-!ri^ „ la milésima parte de la anterior, o sea la millonésima de milíme-
tro. En este caso aquellas longitudes tomarán el valor 750 y 380 ¡jip., res-
pectivamente, o también la unidad llamada Angstrom {A en forma abre-
viada) y que corresponda a - ^ ^ ; expresadas en ella, aquéllas tantas ve-
ces citadas longitudes, aparecerán en la forma 7.500 A y 3.800 A. 
Se pueden resumir las expuestas notaciones, expresando una longitud 
de onda de 0,0001 de milímetro en las tres formas siguientes: 
X TñT '^^ TñT ^^ milímetro. a) 0,1 ¡A . 
h) 1 0 0 Y-V- • 
c) 1000 A 
10 '^ 10' 10 
X -n^TvT = -mT de ídem. 1000 ^^ 1000 10* 
X -TñT = -TTM de ídem. 10 ^ 10" 10* 
Las experiencias de Rubens, con los llamados rayos infrarrojos resi-
duales (producidos por una serie de reflexiones a través de la sustancia 
que se ensaya), permiten medir los rayos procedentes, por ejemplo, del 
espato flúor, que arrojan una longitud de onda de 24 ¡A; los del cuarzo, 
8 5 [A; los de la sal gemma, con valor medio de 53,6 [x; los de la silvina 
(cloruro potásico), de 62 a 70,3 [A; los de bromuro potásico, de 76 a 86 ¡A, 
y los de yoduro, 96 [J.. E l límite máximo obtenido, hasta el presente, de 
mayor longitud de onda en los rayos ultrarrojos, corresponde a la radia-
ción de la lámpara de cuarzo (experiencias también del mismo Bubens), 
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que señala el valor de 300 ¡J., O sean ^^^ de milímetro, o también 0,3, 
que equivale a un veinteavo de la menor onda eléctrica, o sea de 6 milí-
metros. 
Para las vibraciones luminosas dentro del éter, aparece cada color 
del espectro con un número vibratorio, para el que se toma como punto 
de comparación precisamente el número inverso de aquél, ya que dicha 
comparación se lleva a los valores de la longitud de onda. Un ingenioso 
profesor alemán, Kleiber, compara los colores a caballos de carrera, que 
en el tiempo de un segundo deben recorrer 300.000 kilómetros con dis-
tintas longitudes de paso. Así, el caballo rojo, en ese tiempo, da 400 bi-
llones; para esa cifra, la longitud de cada paso resulta 
^ metros = - ~ - = 0,00000075 de metro, 4 X 1 0 " ' " ° " " ° — 10» 
o sean los citados 0,00075 de milímetro. Para el rayo violeta, llevando 
el cálculo en sentido inverso, que es como la experiencia puede determi-
narlo, aparecen 
Velocidad luz = 3 X 10^' mm. = /^-T > 
10^ 
siendo N frecuencia y 0,00038 la longitud de onda medida por las redes 
de interferencia, de donde 
iV = 3 X lO'*' : 38 = 800 billones en números redondos. 
* 
* * 
Sa llama octava de un sonido fnndameütal en Acústica, otro sonido 
que tiene doble número de vibraciones que el primero. Así, por ejemplo, 
los intervalos entre ocho notas del piano que corresponden a teclas blan-
cas están comprendidos entre dos notas d o sucesivas, de las que la se-
gunda tiene doble número de vibraciones que la primera. En todos los 
instrumentos de notas fijas el intervalo entre cada dos es siempre igual, 
y se llama semitono de la escala normal. Por medio de estos intervalos, 
llamados pitagóricos, en honor a su descubridor, una vez conocido el 
número vibratorio absoluto de una nota determinada se tiene el de to-
das las notas. La Conferencia Internacional de Viena de 1885 fijó ese nú-
mero, que puede servir de origen general en la nota la del pentagrama 
con un número de 435 vibraciones por segundo. 
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Sentado cuanto queda expuesto y dentro de una escala de relación, 
pueden tomarse como origen de radiaciones las comprendidas en el espec-
tro visible, cuyas longitudes de onda limites corresponden: al rayo rojo, 
de 0,76 ¡X máxima medida, y 0,38 ¡i. al rayo violeta. Estos limites marcan 
una especie de octava de origen y a ella se pueden referir las demás ra-
diaciones conocidas y medidas. Según esto, el rayo residual citado, de 
yoduro potasio, con longitud de onda de 96 ¡A, comprenderá el número 
de octavas que indica el cálculo siguiente: 
96 }x (rayo residual) ^ 9600 _ ^^^ ^^ _^^  ^^  _ ^^ 
0,76 [A (rayo rojo extremo) 76 
El valor de a, tomando logaritmos, resulta igual a 7. 
Es decir, que representadas ideal y longitudinalmente en el teclado de 
un piano, siete octavas más allá del do, que en este caso es el rayo rojo 
corriente del espectro, aparecería el rayo residual (infrarrojo) del yoduro 
potásico. 
En sentido contrario, en la dirección del ultravioleta, se encuentran 
en primer término dos octavas, que ocupan estos rayos, pues habiéndose 
señalado mediciones hasta de 0,10 ¡A, resulta una primera octava entre 
0,38 [X y 0,19 [A y una segunda entre 0,19 y 0,10 de. [A, ya que las prime-
ras resultan igual a las segundas multiplicadas por 2, condición que se 
cumple dentro de los límites, lo mismo que se cumple, desde luego, en-
tre las bases de la escala que se adopta, o sea entre 0,76 ¡A y 0,38 [A, en 
que duplica la primera a la segunda. Debe reconocerse también que 
siendo inverso el número vibratorio del número de vibraciones, pues 
para el primero se toma la longitud de onda, situado en el teclado ideal 
supuesto y el espectro visible, en escala de octavas, como unidad, resulta: 
1.° El rayo violeta vibra doble número de veces que el rayo rojo. 
2.° En el sentido ascendente, vibrarán mucho más rápidamente los 
ultravioletas y más adelante los Roentgen. 
3." En el sentido inverso, hacia la mano izquierda del teclado que 
pudiéramos decir, aparecerán los rayos infrarrojos y más adelante los 
hertzianos. 
Véase entre límites aproximados cuantas octavas distan unos de 
otros, acústicamente hablando. 
* * 
Para los rayos Roentgen no ha sido posible utilizar los procedimien-
tos de diírftcciójj corriente que se utilizan para m^dir Ifis longitudes d© 
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onda del espectro visible y sus adyacentes. Ha sido preciso valerse de 
las propiedades de los cristales, especies de redes infinitesimales. Por 
medio de un haz Roentgen (o X para que no haya confusión) proyectado 
sobre un cristal de blenda se obtiene en una placa fotográfica una ima-
gen, en la.que se distinguen, en el centro, el rayo directo, y circularmen-
te una serie de manchitas que corresponden a los rayos difractados, com-
pletamente simétricas y superponibles en el giro. De ello resulta, pre-
vias las mediciones, que los rayos Roentgen se producen con ondas com-
prendidas entre IB X I Q - ^ y 3 X 1 0 - 9 . 
Conviene recordar que, física o eléctricamente, en la denominación 
general rayos Roentgen, no sólo están comprendidos los conocidos X, sino 
también los producidos por las emanaciones del radio, alfa, beta y gamma 
de propiedades análogas: a los rayos canales (los a), a los crookes o cató-
dicos propios del interior de los tubos (los p); y por último, los gammas, 
que se asimilan en sus propiedades a los rayos X. Relación o semejanza 
respecto al modo de conducirse en sentido y magnitud de las cargas 
eléctricas que pueden aceptar, aunque no en los números vibratorios 
correspondientes, pues es sabido que los rayos gammas del radio C tie-
nen una longitud de onda mucho menor y, por tanto, en sus aplicaciones 
módicas han de destinarse a efectos mucho más penetrantes que los ra-
yos X que provienen de las lámparas Orookes. Dentro de nuestras hipó-
tesis se acepta el valor obtenido por Rntherford, de 0,007 X 10 ~ ^  cen-
tímetros, equivalente a 7 X lO""!** en milímetros. Con esto se incluyen 
en esta parte de la escala general las radiaciones comprendidas entre 
15 X 1 0 - ^ y 7 X 1 0 - 1 " . 
Ahora bien: con arreglo a las notaciones expuestas, tenemos que el 
rayo ultravioleta con longitud de onda de 0,0001 milímetros, o sea 10—,^ , 
estará con el Roentgen de onda más larga, o sea el de 15 X l O " " en la 
., 1 15 10^ 
relación „^ : ^ = , de donde, en números redondos, se puede 
Í\J J-LÍ J.O 
calcular y establecer que distan 13 octavas. 
Dentro de los radios Roentgen en su sentido general, hay las octavas 
comprendidas entre las señaladas longitudes, que abarcan un número de 
octavas de 4,5 en números redondos, obtenidas en la forma que se indica 
en el repetido cálculo. 
En el orden descendente de las eacalas aparecen las ondas hertzianas. 
Según el profesor Q-raetz, se ha llegado a obtener, mediante reducción de 
capacidades, ondas de 6 milímetros como más próximas a las ultrarrojas 
(Hertz llegó a producir ondas entre 3 metros y 30 centímetros;). Del otro 
extremo aparece la telegrafía sin hilos que utiliza en las grandes esta-
ciones trasatlánticas longitudes hasta de 30 kilómetros, Entre los extre 
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mos que se citan, comprendidas longitudes de 6 milímetros y de 30 kiló-
metros, hay 22,5 octavas, y entre la mayor observada de radio ultrarrojo 
(Schuman), 0,0001, y la menor, de 6 mni. hertziana, median 12,5 octavas. 
A continuación se resumen en un cuadro los límites y «octavas» de 
separación entre las distintas radiaciones. Cuadros análogos se presentan 
en algunas revistas; pero casi todos con límites tan amplios que seña-
lan un carácter de continuidad, una falta de lagunas lejos todavía de 
alcanzarse en la práctica; los siguientes datos se refieren y se citan en las 
obras más modernas, como de radiaciones experimentalmente logradas 
o dominadas, si así se quiere decir: 
BADIAOIONES (1) 
Longitudes de onda 
en unidades \^. 
1^  = 4--
Longitudes 
de onda 
en milimetros. 
Frecuencias. 
Octavas 
de 
limitación. 
A 
5 X 1010 
6 X 10^ 
3 X 107 
6 
• I Q í 
5 X Qw 
22 octavas. 
12,6 
TJltrarroios 3 X 103 ¡X 
Rojo, .0,7(i|^ 
Violeta, 0,38 p. 
0.10 H-
0,3 
0,C0076 
0 0r038 
0,0001 
1012 
4 X 10'* 
8 X 10'* 
3 X 10'^ 
8 
B , 
Unidad. 
2 
13" 
C 
1,5. 1 0 - * l^-H^  , 
7 . 1 0 — * ¡J-|J-
16 X 1 0 - " 
7 X 1 0 - " ' 
2 X 10" 
4,3 X 1020 
4,5 
8 
Cósmicos (ulfcrapene-
0,9 . l O - ' i " [ / . 0,9 . 10-10 3,2 X lO^í 
(1) La zona A ha sido explorada en 1924 experimentalmente por los americanos 
Niohols y Tear, en el Laboratorio de la Academia de Ciencias de Washington, a l -
canzando algunas ondas comprendidas entre 5 milimetros y 0,32 de milímetro, va-
liéndose de osciladores diminutos y lámparas de mercurio con tubos de cuarzo, lám-
paras que es sabido, son manantiales de rayos de onda muy corta, que el material 
de cuarzo del tubo permite atravesar. Anteriormente, en 1918, se [citan las expe-
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En el cuadro, como extremo límite de ultravibración, o sea del lado 
derecho del supuesto teclado ideal, aparecen las extrañas radiaciones 
cósmicas, sobre las cuales es interesante exponer algunos datos. 
A fin de conservar la nomenclatura de los fenómenos electrónicos, o 
de masas eléctricas, conviene recordar que la clásica molécula química 
modernamente se la considera, no sólo compuesta de los átomos, sino que 
también lleva otros átomos eléctricos, cuyo peso atómico es tan pequeño 
que se sustrae a toda medición. 
La descomposición solamente en átomos no es admisible dentro de 
las nuevas concepciones. La molécula se disocia en iones, que son el con-
junto de uíi átomo material y otro eléctrico, que puede ser positivo y 
negativo. Por consiguiente, los iones, en que se disocian las moléculas, 
son a su vez otras moléculas, especie de combinación entre un átomo y 
un electrón, y carecen desde luego de la enérgica capacidad de reacción 
de los átomos. Respecto' a los electrones positivos y negativos, es de re-
cordar que los positivos no se presentan libremente y EÓIO la electrici-
dad negativa ee puede presentar libremente en forma de electrones ne-
gativos (rayos canales y catódicos, respectivamente). Esta consideración 
determina el considerar también al ion negativo con un electrón rodea-
do de una o varias moléculas neutras, y el ion positivo, a la molécula 
privada de uno o varios electrones, y por tanto, con una especie de afini-
dad eléctrica negativa para compensar aquellas pérdidas. 
Dados estos antecedentes, hay que hacer presente que el estado de 
ionización del aire atmosférico se mide (1) por medio de un aparato 
riencias de Bubens y Baeyer qne determinaron longitudes de onda corta entre 0,32 
y 0,22 milímetros. La zona B se la considera explorada en parte por el físico Hol-
weik y la C se supone alcanzada, o que han de alcanzarla, algunas de las radiacio-
nes gamma de algún cuerpo radioactivo; radiaciones, lo mismo que las cósmicas, de 
grandes límites de oscilación, 
(1) En 1834, Faraday lanzó, valga la frase, el concepto iones, distinguiendo el 
anión, el elemento electro-negativo que en la electrólisis se dirige hacia el ánodoi 
del catión, electro-positivo que marcha hacia el cátodo. El signiñcado déla palabra 
se ha dilatado mucho, y actualmente existen los iones electrolíticos, los químicos 
y gaseosos; a los últimos es a los qne se les aplica simplemente el nombre de iones, 
como vehículos encargados de transportar la electricidad a través de los gases. 
También es de señalar que cuanto queda expuesto se refiere a los iones ordinarios, 
chicos o pequeños; los moliones, o iones gruesos o grandes consisten en partículas 
sólidas o líquidas con carga elétrica y son apreciables por el ultramicroscopio. 
El número de iones del aire es sumamente variable. En una memoria de la Sec-
ción de electro-meteorología del Observatorio del Ebro, se citan unas observacio-
nes, en abril de 1912, en las que se encontraron 6.000 iones grandes y 79 pequeños 
por cada centímetro cúbico de aire, y al repetirse la observación al siguiente día, 
aquellas medidas fueron 19.000^y 37, respectivamente, 
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llamado «contador de iones», que en esencia consiste en un tubo por el 
cual circula una corriente y dentro ile él un conductor electrizado a 
modo de módulo o patrón de medida. Ese conductor se une a un electró­
metro, y el aire a su paso, si el alambre tiene carga positiva, dejaría, iones 
negativos (quedando libres los iones positivos) que el electrómetro regis­
trará; e inversamente los iones positivos, cargando otro alambre en sen­
tido eléctrico inverso. 
La observación acusa la carga correspondiente a millares de iones 
los contenidos en ,un centímetro cúbico de aire, ofreciéndose las dudas 
de cómo no se recomponen sus electricidades contrarias, y si subsisten, 
cuál es ]a causa permanente que interviene para mantener ese estado 
eléctrico. Para ionizar un gas existen varios medios, entre ellos los rayos 
ultravioletas, muy abundantes en las capas superiores del aire, y a cuya 
acción se atribuyen los efectos Heaviside perturbadores de la telegrafía 
sin hilos. Dentro de las capas inferiores de la atmósfera, la ionización se 
atribuye, en esencia, a la radioactividad; supónese que las emanaciones 
gaseosas de algunos minerales radioactivos se volatilizan y desintegran 
en el aire, produciendo radiaciones ionizantes. 
Dicho esto, y siguiendo sobre el camino de los rayos cósmicos, con­
viene advertir que en 1903, Rutherford, realizó las experiencias llama­
das de ionización espontánea, en las que se demostró que rodeando al 
contador citado de una espesa capa de plomo, la ionización se reduce 
hasta casi desaparecer, pero sin desaparecer por completo, experiencia 
que puede repetirse con igual resultado en alta mar (el agua de mar ca­
rece de radioactividad prácticamente) o en las altas regiones de la atmós­
fera (donde el efecto del suelo es casi nulo). El permanecer la carga eléc­
trica espontánea, no cabía más que atribuirlo a las radiaciones del sol, 
análogas a las del radio; pero al contrastar los resultados comparativos 
con radiaciones específicas de igual clase e intensidad que el laboratorio 
puede suministrar, queda siempre una diferencia de iones de doble signo, 
cuya producción, hasta el presente, se considera misteriosa y las cuales 
se comprenden con el nombre de radiaciones cósmicas, o como las desig­
nó Rutherford en un principio: «radiaciones ultrapenetrantes». La hi­
pótesis de ser debidas a ese enorme crisol que existe bajo la corteza de 
nuestro globo, o sea a radiaciones que provengan de fenómenos de la lla­
mada «química subterránea», hay que desecharla ante experiencias rea­
lizadas en el hielo del lago O atarlo: la producción espontánea de iones 
descendió casi la mitad, viéndose con ello que 5 metros de agua.consti­
tuyen una pantalla eficaz contra radiaciones que atraviesan toda o gran 
parte de la corteza terrestre. 
En 1912 se realizaron en Austria pruebas en alturas con resultados 
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concluyen tes. Previa una sensible disminución de iones, hasta los 1.000 
metros, a partir de esta altura, hasta los 5.000 metros, se advierte aumen-
to. Experiencias posteriores en América, hasta los 15 kilómetros en globos 
sondas, determinaron incrementos de ionización, y con ello quedó plena-
mente demostrado que la causa misteriosa reside en el firmamento y no 
en el suelo. 
En 1925 las experiencias del profesor Millikan, de Chicago, tomaron 
otro sesgo. El contador de iones, encerrado en caja cerrada, fué sumer-
gido en el fondo de uno de esos lagos qne existen en«las altas montañas 
y cuyas aguas, que provienen de las nieves fundidas, son perfectamente 
puras y desprovistas de radioactividad. A medida que iba descendiendo 
se fué reduciendo' la ionización, y al llegar a los 13 metros de fondo 
quedó anulada. Por tanto, 13 metros de agua, más 7 de altura atmosfé-
rica, reducida a columna dé agua, en total 20 metros, fueron suficientes 
para detener esas radiaciones, resultado que se comprobó en otras expe-
riencias en otro lago. Esa altura de agua de 20 metros equivale a una 
lámina de plomo de más de 1 metro, y el mismo resultado se comprobó 
en otras experiencias alemanas. 
Gomo es lógico, estas radiaciones también han sido estudiadas en su 
dato primordial: la longitud de onda. Para su medición no podía seguir-
se, como es lógico, el método que se sigue dentro de los espectros, o sea 
medir la distancia entre dos zonas oscuras consecutivas qne en el espec-
tro de difracción resulta como distancia igual a una longitud de onda, 
valiéndose para estas experiencias de las llamadas redes de difracción; ni 
tampoco valerse de los alambres de Lecher, con los cuales pudo Hertz no 
sólo determinar experimentalmente el valor de la longitud de las ondas 
electro-magnéticas, sino también (por medio de un oscilador, variando 
capacidad y autoinducción) medir la velocidad de propagación, análoga 
a la de la luz ya conocida por los cálculos astronómicos de Roemer (saté-
lite de Júpiter) y experiencias de Pizean. Tampoco es posible medir la 
longitud de estas ondas cósmicas como se hace con los rayos Hoentgen, 
por la difracción a través de cristales, como, por ejemplo, las láminas de 
blenda. No, queda otro recurso para efectuar la medición, siquiera sea 
aproximada, que valerse de los resultados comparativos a través de pan-
tallas, o sea por efecto de penetración, dando mayor valor en la frecuen-
cia a los más perforantes. Los rayos de luz no penetran a través de una 
, delgada lámina de oro; las radiaciones alfa del radio son absorbidas por 
una lámina de aluminio de 0,1 milímetro; las beta atraviesan aquella lá-
mina de aluminio, pero no de plomo; los rayos gamma atraviesan varios 
centímetros de plomo. Los rayos cósmicos son completamente detenidos 
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cuando la llamada caja de Faraday tiene un espesor de plomo de 1,80 
centímetros. 
De este breve análisis parece resultar que el número vibratorio co­
rresponde a una frecuencia ocho veces más rápida que la del rayo gamma 
expresado, y por tanto, a una onda de longitud Yg menor. Si ésta para 
dicho rayo es de 7 X 10 ~ "^i la longitud de una de las ondas registradas 
de rayo cósmico será 0,9 X 10 ~ "^i ^ ^^ V^^ corresponden 0,9 X 10"" * en 
unidades pip. y una frecuencia total de 3,2 X 10^^ en números redondos, 
mediando ocho octavas entre la radiación Roentgen de mayor frecuencia 
y las citadas cósmicas medidas por el referido procedimiento. 
A titulo de curiosidad conviene referir algo, siquiera sea ligeramen­
te, sobre el origen de estas misteriosas radiaciones, adelantando, desde 
luego, que se desconoce. Entre los 10 y los 80 kilómetros de altitud de 
nuestra atmósfera, dícese existe una nube de polvo cósmico,, sumamente 
radioactiva y variable de lugar. Según se cree, existe ese aflujo de par­
tículas electrizadas, que provienen, o bien del exterior en forma de nu­
bes que la Tierra atraviesa en su marcha alrededor del Sol, o a manera 
de haces integrados de esas partículas que constantemente proyecta el 
Sol, pero sobre todo en las épocas de mayor actividad. 
El Sol, a quien nosotros los mortales atribuímos todas nuestras cuitas 
derivadas del ambiente, no podía escapar a estimársele el causante de 
estos fenómenos radio-activos; pero con el astro rey cabe ensayar y ob­
servar mucho, pues no sólo aparece y desaparece en el curso de veinti­
cuatro horas, sino que facilita el camino de la investigación en las noches 
cortas que suponen los eclipses. Llevadas las experiencias de ionización 
en la forma anteriormente referida, resulta que dicha ionización es más 
activa de noche que de día y no se debilita en la corta duración de los 
eclipses (experiencias Millikan). 
Hay que ir más lejos para encontrar el centro o los centros de emi­
sión de estas radiaciones. Experiencias del citado físico americano Mi­
llikan, no han demostrado ninguna disminución en la intensidad de 
las radiaciones cósmicas ante el influjo de la via láctea. En cambio, se 
han registrado, «o se han creído determinar por otros experimentado­
res»—frase textual del ingeniero Houllevigue—, un aumento efectivo 
de ionización al pasar por el cénit la nebulosa de Andrómeda (1) y la 
(1) En la obra moderna, y uo tan divulgada como debiera ser, El origen y for­
mación de los mundos, del abate Moreux, se esiplica con todo detalle un sistema de 
formación planetaria, análogo al nuestro, basado en las observaciones de las nebu-
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constelación Hércules, hipótesis de acuerdo con otras, según las cuales 
estas radiaciones proceden de estrellas gigantes en transformación, y en 
desacuerdo con la explicación del expresado Millikan, que lleva el origen 
más lejos, hasta las nebulosas (1), o sea al lugar donde se elaboran nue-
vos universos, por condensación progresiva de la materia, por análogos 
procesos a los que hoy designamos como materialización de la energía. 
Dada la extremada pequenez de onda de estas radiaciones y su gran 
poder de penetración, su origen hipotético cabe buscarlo en los manan-
tiales cósmicos de desintegración atómica y en el sentido que señalan las 
radiaciones gamma de nuestro cuerpo conocido el radio. Una de tantas 
hipótesis, en esa dirección trazada, es suponer el espacio como un gigan-
tesco tubo de Orookes, en el cual el vacío se gradúa como de 1 átomo por 
16 centímetros cúbicos, no tan absoluto como se ha supuesto siempre. Y 
así como en las paredes del tubo se engendran las radiaciones análogas a 
las gamma, las llamadas X, por el efecto del bombardeo electrónico que 
parte del cátodo (tanto mayor cuanto mayor es el voltaje del tubo), asi 
también el espacio interestelar puede recibir el bombardeo de electrones 
lanzados con millones de voltios y engendrar en la última parte de nues-
tra atmósfera, por el choque, como los rayos catódicos con el tubo, las tan 
misteriosas y penetrantes radiaciones. 
* 
* * 
La teoría ondulatoria, bien o mal, venia explicando los arcanos de 
todos los grandes y fundamentales fenómenos de la Naturaleza; pero, 
modernamente, los llamados corpúsculos han venido a deshacer, o por lo 
menos a minar, los cimientos del ediñcio. La óptica, que precisamente ha 
servido casi todo el siglo X I X de comprobación directa de los fenóme-
nos de las interferencias, bases del sistema ondulatorio, también se ha re 
sentido ante nuevos hechos difíciles de explicar solamente por el citado 
sistema, como son los efectos fotoeléctricos. Prueba la experiencia que, 
iluminando un fragmento de materia con una radiación, se pueden des-
prender electrones de esa materia a condición de que la frecuencia sea 
elevada (octavas altas de la escala). Ese efecto se puede verificar, si la 
losas espirales, como la que se indica. Advierte que esta nebulosa de Andrómeda 
tiene un diámetro calculado veintiocho mil veces mayor que el de nuestro sistema 
solar, limitado por Neptuno, y menor todavía que el que forma la de Orion, cuyo 
diámetro total se calcula en cincuenta-años-luz.j 
(1) Parece fuera de duda que las nebulosas en espiral, son los elementos más 
lejanos del cielo. Las pocas determinaciones de la paralaje que se han realizado 
eonáucea a resaltados ilusorios (Newconb-Astronomía). 
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írecaencía es grande, aunqae la materia esté muy alejada del foco. La 
explicación del hecho radica en considerar a la laz con estructura gra-
nular, y por tanto, la luz como ano de tantos fenómenos de los de emi-
sión y absorción de radiaciones por parte de la materia. Insistir sobre 
este extremo nos llevará, en otro artículo, a divulgar algunos principios 
sobre la estructura de la materia según la teoría de Bohr; perodebe se-
ñalarse que en el día, hábilmente, los grandes tísicos saben, o pretenden 
conciliar, los resultados indiscutibles de la teoría de las ondas con la hi-
pótesis de una estructura granular de la radiación. Parece, o dicese con-
firmado, que la luz se compone de ondas y de corpúsculos relacionados 
íntimamente, y que, según frase de Bohr, «forman dos caras complemen-
tarias de la realidad^. Sea el^  éter vibrante, sean «fotones» o sean elec-
trones ondulantes o como se llamen a estos corpúsculos luminosos, el he-
cho concreto es que por lo menos su forma de transmisión es análoga a la 
de las clásicas ondulaciones transversales de Fresnel. 
£ s curioso que, al cabo del tiempo, no resulten tan contradictorias 
las teorías de Newton y de Huygens, y mucho más que nuevamente sea 
la óptica la que señale el rumbo en el campo de la investigación, pues 
asi como Fresnel sentó las bases de la teoría para explicar exclusivamen-
te los grandes fenómenos ópticos por el sistema de las radiaciones, des-
materializando la luz por completo, en el día, en que se considera al elec-
trón como elemento primario de materia y energía, se piensa que debe 
estudiársele en su aspecto ondulatorio para no incurrir en exclusivismos 
como el del citado físico. Y, por último, también es curioso anotar la 
duda en que viven los grandes físicos, los que dominan la Mecánica 
que se llama «quantista». Explican perfectamente la difusión de las ra-
diaciones, las leyes cualitativas de la energía y cien fenómenos comple-
jísimos; y, sin embargo, modestamente reconocen que carecen de la ex-
plicación clara de lo que es un rayo de luz. Subsiste la paradoja de que 
nada hay más oscuro que un rayo de luz.... 
C. B. Y P. 
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LiOS FIRMES ñSpñliTlCOS 
I . 
Superioridad de estos firmes. 
La mayor parte del betún asfáltico empleado en la pavimentación de 
caminos proviene de la destilación de ciertos petróleos, según es sabido. 
No se dice nada nuevo al afirmar que el petróleo ha transformado la 
vida económica de la Humanidad por las numerosas y transcendentales 
aplicaciones de los diversos productos derivados de él. Con razón se ha 
dicho que vivimos la edad del petróleo, sustancia que al denominársele 
frecuentemente con la denominación de «oro negro», se quiere dar a en-
tender su estimadísimo valor. 
En efecto, aprovechando las propiedades físicas del petróleo natural 
o crudo, principalmente la volatilidad sucesiva de sus diversos elementos 
cuando se le somete a una temperatura adecuada, se han logrado obte-
ner industrialmente numerosos productos comerciales, tan conocidos de 
todo el mundo por el amplio campo -de sus aplicaciones. 
Sin entrar en el terreno de la Química, baste consignar, como am-
pliación del concepto anterior, que la destilación científicamente condu-
cida del petróleo bruto, permite obtener de un modo sucesivo estos de-
rivados por orden de densidad creciente o volatilidad decreciente: las 
esencias (gasolinas) o partes más volátiles del petróleo que, come se sabe, 
constituyen el carburante principal empleado en el automovilismo y la 
aviación; el petróleo lampante y los aceites utilizados como carburantes 
en los motores tipos Diesel, productos éstos destilados después de las 
esencias, y la amplía gama, en fin, de los aceites lubricantes de caracte-
rísticas muy diversas, según las fracciones recogidas en la destilación y 
naturaleza del crudo primario. 
Llevada más a fondo la destilación, se obtiene un residuo sólido o se-
misólído, pegajoso, que se adhiere fuertemente a la piedra y que consti-
tuye el asfalto. 
La producción petrolífera mundial sigue una trayectoria ascendente, 
superior desde hace unos años a los l.OOO.OOU.OOO de barriles (no lejos de 
los 200.000.000 de toneladas), aportando los Estados Unidos un 67 por 
100 de esta prodacción total. 
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Este dato es bastante elocuente por sí mismo para comprender la he-
gemonía de aquel país en cuanto a la producción de una materia prima 
tan importante; esta ventaja natural, en colaboración con la potenciali-
dad económica de los Estados Unidos, por una parte, y con su elevado 
nivel industrial, por otra, hacen que las instalaciones y refinerías petro-
líferas norteamericanas sean las más importantes del mundo, y que los 
productos obtenidos en ellas respondan a las exigencias más rigurosas 
de la técnica. 
Ciñéndonos en estas notas al estudio sucinto y aplicaciones prácticas 
de este producto residual, es fácil ver el ciclo comercial que desarrollan 
los derivados del petróleo: así, la gasolina, [propulsa el automóvil; el lu-
bricante, permite un funcionamiento suave y eficaz de su motor, y el 
asfalto, en fin, extendido sobre la carretera, proporciona un pavimento 
ideal, por el que se desliza aquél suavemente y fin ruido. 
En resumen, en cada kilómetro más de carretera asfaltada se ha de 
ver no sólo el perfeccionamiento máximo de las condiciones de circula-
ción por aquélla, sino un aprovechamiento complementario de los sub-
productoa obtenidos en las refinerías petrolíferas. 
Estos intereses armónicos, juntamente con las cualidades insuperables 
de duración, economía, facilidad de reparación, elasticidad, condiciones 
higiénicas, falta de sonoridad, etc., que el asfalto presta a la pavimenta-
ción, le conceden a este producto el primer lugar entre los materiales 
utilizados para el revestimiento de carreteras y vías urbanas. 
Sólo en esta última aplicación es significativo el hecho de que en las 
doce capitales más importantes de los Estados Unidos (encabezadas por 
Nueva York, Chicago y Filadelfia) que suman por junto más de 16 mi-
llones de habitantes, los revestimientos asfálticos entren en más de un 
80 por 100 de la superficie total de sus calles y parques. 
Un ligero examen comparativo de sus cualidades, nos permitirá po-
ner de relieve la superioridad de la pavimentación asfáltica y justificará 
la gran aceptación y desarrollo de su empleo en todo el mundo. 
Duración.—Aunque se registran casos de pavimentos de asfalto que 
han durado treinta y cuarenta años, con un tráfico intenso, puede esti-
marse la vida media de aquéllos en unos veinticinco años, siempre que 
se atienda a su conservación en debida forma. 
Se explica este hecho, sin más que observar la resistencia uniforme 
al desgaste y la impermeabilidad del asfalto; el agua es, en efecto, uno 
de los mayores enemigos de la carretera que, cuando logra infiltrarse a 
través del firme, reblandece la de aquél, peligro eliminado en los reves-
timientos asfálticos merced a su impermeabilidad. 
Coste y facilidad de reparación. —Además del coste inicial de un pa-
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vimento, hay que considerar el coste anual de entretenimiento o conser-' 
vación del mismo. 
Si se toma en cuenta que la capa superficial de un pavimento asfál-
tico protéje la base resistente contra la acción del calor y la humedad, 
se comprenderá la facilidad de reparación que ofrece aquél, ya que per-
mite limitar la conservación del ñrme a la de dicha capa superficial, siéni-
pre fácil y de poco coste. 
Esta misma cualidad hace del asfalto el mejor material para la repa-
ración de las carreteras construidas con otros elementos (cemento, ladri-
llo, piedra, etcétera), cuya ventaja se viene aprovechando en grande es-
cala para reducir los presupuestos consignados para cubrir aquellas ne-
cesidades. 
La misma facilidad de reparación presenta, en otro orden, ventajas 
incontables, especialmente en la pavimentación urbana. En efecto, bajo 
toda ciudad importante existe una vasta urbe subterránea cruzada en 
todas direcciones por vías de comunicación, cables, tuberías, alcantari-
llas, etc., cuyas reparaciones requieren abrir frecuentes calas en los pa-
vimentos. Paes bien, en este aspecto el asfalto resulta insustituible por 
la rapidez que permite imprimir a dichas obras y la facilidad de reinte-
grar el pavimento a su primitivo estado. 
Condiciones higiénicas.—Desde este punto de vista ningún material 
resiste la comparación con el asfalto: la impermeabilidad de éste y la 
continuidad y resistencia de la superficie de pavimentación evitan la 
absorción del agua y la formación del polvo, muy al contrario de los 
pavimentos discontinuos (adoquinados y entarugados de madera, princi-
palmente) a través de cuyas juntas se infiltran los líquidos y cuyos de-
tritos engendran polvo y barro. 
Resistencia a la tracción.—Este coeficiente constituye un índice im-
portante en todo pavimento, y en este sentido el de asfalto, por la lisura 
de su superficie, requiere un esfuerzo tractor mínimo en relación con 
una carga determinada. 
Sabido es que las resistencias opuestas al movimiento de todo vehícu-
lo por un camino, provienen: a), de los rozamientos internos de aquél; 
b), de la resistencia opuesta por el viento (de poca consideración en la 
mayoría de los casos); c), de la resistencia de rodadura, medida en las 
llantas y variable con la naturaleza y estado de la pavimentación, y dj, 
de la resistencia opuesta por las rampas. 
En tramo horizontal, dicha resistencia total B, se halla medida por la 
expresión 
Í2 = P P , 
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siendo P el peso total arrastrado, es decir, el peso propio del vehículo 
juntamente con la carga útil que transporta, y p, un coeficiente de trac-
ción, variable con el firme y cuyos valores deducidos experimentalmen-
te son: 
JDésde P = -Jo" 
. . ^ 1 P a r a P = 1000kg. : i2 = 100a 
ñin caminos sin firme.\ a / cr»! •• ^ •, •> 
1 50 kilogramos por tonelada. 
^ "^  W 1 
Adoquinado: p == -^ * 20 kg. por tonelada. 
En carreteras ^ Entarugado: p ^ -==- » 13 kg. por idem. 
'Asfal tado : p ^ "TñrT » 1*^  ^S- po^ ídem. 
Desde p = .-y. (carril Broca) » 10 kg. por 
a tonelada. 
= -•• „ (carril Vignole) » 7 kg. por 
tonelada. 
Sobre un tramo en rampa y para una inclinación a de la rasante, la 
carga total máxima P (o peso total del vehículo cargado) se obtiene me-
diante lá conocida fórmula 
p JS — p tang. g 
P + tang. a 
siendo R la resistencia total, igual, por lo tanto, al esfuerzo necesario en 
la rampa en cuestión, y p, el peso de la caballería que arrastra el ca-
rruaje. 
Para un caballo de peso medio {p = 350 kilogramos), capaz de des-
arrollar un esfuerzo de tiro de 76 kilogramos en ocho horas, la ecuación 
anterior permite deducir los siguientes valores de la carga máxima P, 
para diversas rampas, que limitamos prácticamente al valor de 20 milí-
metros por ser la máxima admisible en los pavimentos asfálticos, ya qíie 
sólo nos guía la comparación de estos firmes con los demás, desde el pun-
to de vista de la resistencia que ofrecen al rozamiento de rodadura; 
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Valores de la carga máxima P en kilogramos. 
CAMINOS S IN F I E M E CARRETERAS CARRILES 
Rampa . 
Milésimas. 
De tierra. 
1 
De tierra. 
_ 1 
' '"" 20.' 
Adoquinado. Entarugado. 
1 
'' ~ 76 
Asfaltado. 
_ 1 
^~ füO 
Carril Broca. 
1 
P~ loo 
Carril Yignole. 
1 
'^~ T50 
0 750 1.500 3.750 5.626 7.500 7.,500 11.250 
5 698 1.332 2.930 3 995 4.883 4 833 , 6.279 
10 . 650 1.192 2.383 3.Ü61 3,575 3.575 4.290 
20 567 971 1.700 2.040 2.267 2.267 2.550 
En este cuadro resalta la superioridad de los revestimientos asfálti­
cos, en punto a las cargas que permiten transportar, pues excepción 
hecha del rodamiento sobre ciertos tipos de carriles, dichas cargas son 
mayores que las que permiten los demás firmes pai-a un esfuerzo tractor 
dado. 
Esta suavidad de la superficie asfáltica, sin embargo, se ha venido 
esgrimiendo como argumento,en contra de esta clase de pavimentación, 
achacándole muchos de los accidentes automovilistas por dérapage o pa­
tinaje, y si bien es cierto, como dejamos dicho, que este revestimiento 
no consiente pendientes tan fuertes como el macadán ordinario, por 
ej«mplo, hay que salir al paso de aquella vulgar creencia, ante el hecho 
plenamente demostrado, de que la gran mayoría de dichos accidentes, 
son imputables a lá temeridad o impericia de los conductores. 
De todas suertes, las condiciones del firme asfáltico requieren una 
modificación del trazado y perfil tradicionales de la carretera, y en este 
sentido, la disminación del bombeo, el sobreancho y el aumento del pe­
ralte en las curvas, la se&alización a distancia de todos los accidentes 
importantes del camino, la visibilidad en los cambios de rasantes y cur­
vas, etc., etc., son innovaciones constructivas que se vienen abriendo 
paso y contribuirán a mejorar el tráfico por esta clase de carreteras, re­
duciendo aún más el porcentaje de accidentes por resbalamiento. 
Comodidad que ofrecen las vías asfaltadas.—El pavimento asfáltico es 
insonoro, circunstancia nauy digna de tomarse en cuenta dadas las con­
diciones vertiginosas en que se desenvuelve la vida moderna y la conve­
niencia de sustraer el interior de las viviendas a los perturbadores rui­
dos oalléjeros, 
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Si se observa el tráfico por una vía asfaltada, sólo se oirá la trepida­
ción de los motores y en modo alguno las vibraciones y sacudidas brus­
cas que produce el tráfico sobre otros pavimentos, que redundan tanto 
en perjuicio de éstos como de los vehículos, sin hablar de las molestias 
para sus ocupantes, en contraste con el confort que prestan las superficies 
asfaltadas. 
I I 
Variedad de productos asfálticos y s u s característ icas 
í í s ico-químicas . 
Como indicamos antes, casi todo el asfalto o betún asfáltico empleado 
en las carreteras y vías urbanas, proviene de la destilación del petróleo; 
durante ese proceso se introduce vapor a presión en la caldera, y esta es 
la razón de llamar asfalto refinado al vapor, al producto así obtenido. 
Cuando se combina el proceso de destilación por la acción del calor 
y el vapor con una oxidación ,del asfalto lograda por la insuflación de 
una corriente de aire caliente a través de-su masa, se obtiene el asjalto 
oxidado, de características distintas del obtenido por simple destilación, 
y que lo hacen particularmente aplicable para el relleno de juntas en los 
pavimentos discontinuos y para revestimiento de las cubiertas de edi­
ficios. 
Para modificar a voluntad la consistencia del asfalto, se le adiciona a 
veces un aceite fluidificante o fundente («flux oil»), constituido por un 
aceite pesado y viscoso proveniente también de la destilación fraccionada 
del petróleo. 
La eviuhión asfáltica es una combinación de betún asfáltico con agua 
saponificada u otro agente emulsivo en proporciones variables. Las 
emulsiones se emplean también mucho en la construcción y entreteni­
miento de los firmes de macadán y se aplican siempre en frió. 
Propiedades y características de los betunes asfálticos. 
Los asfaltos se fabrican de diversos tipos en razón a las necesidades 
distintas que tienen que satisfacer en la práctica, y el conjunto de pro­
piedades físico-químicas que sirven para definir un tipo de asfalto, se 
W&va&n BUS características. 
Las condiciones de clima, de tráfico y la modalidad de la construc­
ción, determinan en cada caso el tipo de asfalto más adecuado para el 
pavimeiito d^ una carretera. Es decir, ^ue un asfalto puede dar excel^ij-
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te resultado en Sevilla, por ejemplo, y comportarse desastrosamente en 
Coruña, aan siendo ambos de excelente calidad intrínseca. 
No basta, pues, que el producto asfáltico solicitado por el consumi-
dor, se ajuste estrictamente a las características exigidas al fabricante, 
sino que es necesario que dichas características hayan sido fijadas pre-
viamente por la Técnica, a la vista de las condiciones particulares de su 
empleo en obra y situación de ésta. 
Entre las características que mejor definen un betún asfáltico, hállase 
su consistencia o grado de dureza, medido por la penetración mayor o 
menor en su masa de una aguja patrón, en condiciones determinadas de 
carga, tiempo y temperatura. 
El ensayo de penetración se efectúa generalmente con el aparato 
«Dow», que contiene un vaso con agua a 25° O., en el cual se sumerge 
la muestra o probeta objeto del ensayo, dispuesta para recibir la aguja 
tipo, situada encima y cargada con un peso de 100 gramos. 
La unidad de penetración es la décima de milímetro; así, al decir que 
un betún asfáltico tiene 40/50 de penetración, se quiere significar que, 
sometido al ensayo en las condiciones expuestas, la aguja patrón pene-
trará en su masa de 4 a 5 milímetros- La mayor parte de los asfaltos 
empleados en la construcción de carreteras tienen una penetración com-
prendida entre 30 y 200. 
El punto de inflamabilidad de un asfalto o temperatura a la cual éste 
desprende vapores inflamables al simple contacto con una llama, es una 
característica importante, por cuanto dicha temperatura ha de ser nece-
sariamente superior a la que hay que calentar el asfalto para su empleo 
en el camino. 
La ductilidad de un asfalto se mide por el alargamiento que admite 
una probeta patrón, sin romperse, cuando se la somete a un esfuerzo 
tractor por uno y otro extremo, regulado por una velocidad de 5 centí-
metros por minuto y efectuándose el ensayo a la temperatura de 25" 
centígrados. 
El asfalto objeto del ensayo se aloja en unos moldes a, figura 1, pro-
vistos de anillas, por las cuales se ejerce la tracción de modo gradual in-
dicado hasta llegar a la separación límite representada en el detalle infe-
rior, que marca el momento critico preliminar a la ruptura de la pro-
beta. 
La ductilidad se expresa en centímetros, y abunda entre los ingenie-
ros la opinión de que el betún asfáltico empleado en la construcción del 
macadán, debe poseer, por lo menos, una ductilidad de 30 centímetros. 
El asfalto refinado al vapor es más dúctil que el oxidado, y en ambos 
casos la ductilidad aumenta con la penetración o blandura del producto. 
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La mayor o menor facilidad con que se reblandece y funde un asfalto 
por la acción del calor, se aprecia por su punto de fusión. 
Aun cuando no existe una temperatura crítica precisa a la cual pase 
bruscamente el asfalto del estado sólido al líquido, hay un procedimiento 
muy generalizado, llamado de «la bola y anillo», que sirve para formar 
una idea bastante aproximada de aquella característica. 
El ensayo se efectúa, generalmente, fundiendo una muestra de asfal-
to y vertiéndolo en el interior de un anillo de cobre, de características 
a 
Pig. L 
determinadas, situado sobré un platillo. Al enfriarse y solidificarse aquél 
la pasta asfáltica forma un tapón que obtura el anillo; entonces, se coloca 
sobre el asfalto una bola patrón, y el anillo, juntamente con la bola, se 
suspende en el interior de un baño líquido. 
Sometido el baño a una temperatura creciente y gradual de 6° centí-
grados por minuto, aquella temperatura para la cual el tapón o torta de 
asfalto llega a ser lo suficientemente blando para dejarse atravesar por 
la bola, se toma como punto de reblandecimiento del betún propuesto. 
A veces se emplea para esta prueba el método Kraemer, que da pun-
tos de reblandecimiento 7° a 10** O., inferiores a los suministrados por el 
de la bola y anillo. 
Los asfaltos oxidados presentan un punto de fusión más alto que los 
refinados al vapor. Normalmente, y por lógica explicación, el punto de 
fusión de los asfaltos varía en razón inversa a la penetración. 
Otros ensayos lisico-químicos, permiten completar el conocimiento 
de UQ betún asfáltico; pero entre ellos, el de la pérdida por el calor y el 
de la proporción de betún total, son los más interesantes.. 
El primero de los citados ensayos se efectúa, generalmente, tomando 
una muestra del betiin asfáltico considerado, de 50 gramos de peso, que 
se introduce en un» caja metálica patrón, y sometiendo ésta durante cin-
co horas al calor d© una estufa niantenida a 163° O, La pérdida en peso 
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que experimente la muestra, expresada en el porcentaje correspondiente, 
da medida de la evaporación del asfalto propuesto. 
Se suele completar este ensayo, comprobando la consistencia o pene­
tración del residuo parafinoso que resulta de la prueba anterior. Prácti­
camente se ha demostrado que, en las aplicaciones corrientes, un asfalto 
que pierde meüos del 3 por 100 por el calor y que deja un residuo cuya 
penetración no ha disminuido en más de 50 unidades con relación a la 
penetración primitiva de la muestra, esto es, antes del ensayo, satisface 
las condiciones requeridaa en cuanto a su resistancia a la acción del 
calor. 
Como el betún lo constituye aquella porción del asfalto que se di­
suelve completamente en el bisulfuro de carbono, claro es que la propor­
ción de betún que contenga un asfalto, se obtendrá simplemente tratan­
do un peso determinado de éste por aquel disolvente. Una vez pasada la 
solución a través de un filtro que retendrá las materias insolubles, se de­
secan y pesan los residuos para obtener el porcentaje buscado o grado de 
pureza del asfalto. Por regla general, el asfalto petrolífero de buena ca­
lidad se disuelve en la proporción de 99,50 por 100. 
Propiedades y características de las emulsiones asfálticas.—Como indi­
camos anteriormente, las emulsiones asfálticas están constituidas por uu 
betún de características determinadas, emulsionado en tal forma, que 
cada partícula de aquél se mantenga en suspensión estable por una solu­
ción saponificadora. Con la emulsión se logra un revestimiento bitumi­
noso de la carretera, adecuado lo mismo para tiempo seco que para 
tiempo húmedo. 
La primera condición que ha de cumplir, pues, una emulsión, es que 
esté fabricada con un betún asfáltico de calidad apropiada, si bien tal 
condición no es suficiente, ya que la naturaleza y cantidad del agente 
emulsor pueden hacer cambiar la adherencia y demás propiedades del 
betún empleado. 
Una emulsión debe satisfacer estas condiciones: 
1." Que su contenido en betún sea el más apropiado, esto es, suficiente 
para aglutinar la grava de la carretera, sin que sea excesivo para que 
ésta no se reblandezca y adquiera ondulaciones. 
2." Ser estable para que pueda ser transportada y empleada en obra 
durante los seis meses siguientes a su fabricación, y contener siempre la 
misma dosificación de betún, sin que experimente coagulaciones parcia­
les, cuyo efecto sería reducir la proporción del producto activo. 
S."' Que tenga una viscosidad adecuada para que su poder de recu­
brimiento sea suficiente sin que se vierta y escurra hacia Ips bordes de 
la carretera. 
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IIT 
Bl asfalto en sus aplicaciones prácticas. 
Revestimientos de betún. 
Prescindiendo de otras aplicaciones constructivas, el empleo de los 
productos asfálticos en la pavimentación de carreteras admite modalida-
des varias. 
Macadán asjáltico.—Una de éstas la constituye este macadán en que 
la piedra partida del firme se aglomera mediante un riego profundo de 
betún asfáltico vertido en caliente, que recubre la superficie y penetra 
por los intersticios de la grava. De aquí la denominación del sistema 'por 
penetración con que también se conoce este método constructivo. 
En cuanto al modo de ejecución de este revestimiento y al tipo de 
asfalto empleado, varían en la práctica, y el constructor o contratista 
ha de atenerse en todo momento a las instrucciones del técnico inspec-
tor de la obra o a las cláusulas del pliego de condicioiles facultativas 
que forme parte del proyecto de aquélla. 
Lo que sí es esencial, cualquiera quo sean las variantes del sistema, 
es seguir siempre escrupulosamente los detalles de construcción por ni-
mios que parezcan al ejecutor de los trabajos, y llevar éstos de una ma-
nera uniforme, de modo que cada metro cuadrado construido no difiera 
absolutamente de los inmediatos, a fin de que el pavimento resulte un 
todo homogéneo, que se comporte y desgaste por .igual. 
En lineas generales, el macadán asfáltico se ejecuta con una capa de 
piedras extendidas en la caja de la carretera, sobre la cual, una vez ci-
lindrada, se esparce el asfalto en la proporción necesaria para rellenar 
los huecos y penetrar en la masa. 
Se completa después esta capa resistente con un revestimiento for-
mado con piedra pequeña y dura, a modo de recebo, que se incrusta en 
la superficie de la capa inferior, bajo la acción de un apisonado enérgi-
co, y sobre la cual se esparce después una segunda capa de betún asfál-
tico, o capá selladura, en menor proporción que la primera. Recubriendo 
ésta seguidamente con gravilla fina, y volviendo a cilindrar, se tendrá 
terminado el firme. 
Como se dijo antes, las condiciones de los materiales y los detalles de 
ejecución del mapadán asfáltico son variables y no se ajustan a normas 
fijas en los distintos países ni aun en cada uno de éstos. Dentro del sis-
tema constructivo descrito cabe, sin embargo, establecer unas reglas o 
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prescripciones de carácter general que la técnica y la experiencia acon­
sejan de consuno. 
Aates de extender la primera capa de piedra, es imprescindible efec­
tuar un barrido enérgico de la fundación o escarificar el firme antiguo 
(si se trata de reparar una carretera ya construida), con objeto de evitar 
que el polvo se pegue a las piedras e impida la adherencia del asfalto. 
Como dicha capa ha de tener un espesor comprendido entre 5 y 7 
centímetros, se recomienda que la piedra partida se ajuste a estas di­
mensiones uniformes para lograr la regularidad del revestimiento y de 
la repartición de los huecos en toda la masa de aquél. 
Convien«, asimismo, que la piedra sea de calidad homogénea, angu­
losa y dura, para impedir la formación de polvo cuando se la someta a 
la compresión y debe esparcirse uniformemente sobre la fundación. 
La compresión indicada se efectuará con un cilindro de 10 a 12 tone­
ladas y es una operación que requiere una atención cuidadosa, tanto 
para evitar la pulverización de los materiales en el caso de llevar dema­
siado a fondo el aprisonado, como para no caer en el defecto^contrario y 
producir una compresión insuficiente, que no podría remediarse des-
pueés de extendido el asfalto. 
Este se puede esparcir a mano, o mejor mecánicamente a presión, y 
en uno y otro caso, debe calentarse previamente a una temperatura com­
prendida entre 135° y 177° C. y aplicarlo sobre el macadán en seguida 
de cilindrado éste para evitar toda circulación prematura sobre el mis­
mo, que arrancarla polvo y restaría eficacia al asfaltado. 
Los límites de temperatura dichos, los marca la experiencia: un as­
falto calentado por bajo de 135° penetra, por lo general, insuficientemen­
te y da origen a bolsas superficiales que se funden con el calor; por el 
contrario, las temperaturas superiores a 177° O. pueden quemar el asfal­
to y destruir sus propiedades aglutinantes. 
Respecto a la consistencia o penetración del betún más adecuada 
para el riego profundo, depende del clima del lugar, de la naturaleza de 
la piedra y de las condiciones del tráfico; en líneas generales debe ten­
derse a emplear asfaltos más duros, es decir, de menor penetración a 
medida que el tráfico es más intenso y el clima más cálido, siempre en 
el supuesto de emplear piedra dura, como granito, ofita, calizas compac­
tas, etc. 
Tampoco está sujeta a reglas fijas la cantidad o proporción de asfalto 
que ha de aplicarse por unidad superficial de pavimento, y únicamente 
cabe consignar que dicha cantidad oscila generalmente entre 6 y 8 litros 
por metro cuadrado y que es principio inmutable la distribución unifor­
me del betún por toda la superficie d.el macadán, 
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Las cifras limites indicadas las dicta la conveniencia de huir tanto 
de un riego escaso, que no penetrarla a través de la masa del pavimen-
to, como de un exceso de aglutinante, que rezumaría y daría lugar a un 
revestimiento ondulado bajo la acción del tráfico. 
A la primera aplicación de asfalto ha de seguir inmediatamente la 
segunda capa, formada por grava pequeña y dura, de 2 a 3 centímetros de 
calibre, en la proporción necesaria para rellenar los huecos superficiales. 
Limpia y seca previamente dicha grava, se esparcirá uniformemente con 
la pala sobre el revestimiento anterior, formando una delgada capa, que 
se apisonará a fondo y se barrerá después cuidadosamente, para recibir 
la capa selladora o segundo riego asfáltico. 
Este riego se efectuará, generalmente, del mismo modo que el ante-
rior, con el mismo tipo de asfalto y calentado a la misma temperatura, 
con la sola diferencia de que la proporción de betún será ahora de 2 a 3 
• litros por metro cuadrado. Un recubrimiento fino de gravilla, seguido de 
un nuevo cilindrado hasta dejar perfectamente lisa y uniforme la super-
ficie, completarán la obra. 
Revestimientos superficiales de asfalto en caliente.—Los revestimientos 
superficiales de asfalto en caliente son aquellos en que la superficie de 
tránsito está constituida por una capa de aquel producto, a la que se 
adiciona gravilla menuda a modo de mortero asfáltico, que se extiende 
sobre un firme convenientemente preparado. 
El macadán de piedra dura (granito, basalto, ofita, etc.), de superficie 
lisa y regular, es el firme más frecuentemente empleado en España para 
esta clase de revestimiento. Limpio de polvo y de materias extrañas, 
mediante un barrido enérgico que descarne las juntas, se aplica a dicho 
firme el betún en'caliente, en la proporción constante asignada por uni-
dad de superficie, y al que se incorpora seguidamente la gravilla exten-
dida en una capa continua. 
Al igual que con el macadán asfáltico, no existe uniformidad de cri-
terio en cuanto al modo de construcción, materiales, etc., de este reves-
timiento, y como en aquel caso, el constructor, sin dar de lado la expe-
riencia y enseñanzas que recoja de sus trabajos, ha de guiarse por las 
instrucciones de los técnicos directores o inspectores de las obras. 
Así, en los Estados Unidos, por ejemplo, este revestimiento se suele 
construir en dos capas superpuestas: una, la inferior (binder), que sirve 
de enlace entre la fundación de la carretera y la otra capa superior (top 
ping), sobre la cual se desarrolla el tránsito. 
La primera, cubre y disimula las desigualdades inevitables de la fun-
dación, impide el resbalamiento de la capa superficial y consolida el fir-
me, construyéndose, generalmente, con un hormigón bituminoso com-
576 MEMOKIAL D£ 1NGBNIER08 
puesto de piedra partida, arena y asfalto, en proporciones variables. En 
cuanto a la capa superior, se construye con una mezcla en caliente de 
asfalto, arena y caliza pulverizada, y proporciona una superficie de ro-
dadura tersa e impermeable que se desgasta por igual y se adhiere fuer-
temente a la capa inferior. 
La famosa Quinta Avenida, de Nueva York, la vía más frecuentada 
del mundo, se liaüa pavimentada con arreglo a estas normas: una capa 
de asiento o fundación de hormigón, de 15 centímetros de espesor, sirve 
de base al revestimiento asfáltico en dos capas, con un espesor total para 
éstas de 7,5 centímetros. 
Cualquiera que sea la organización del revestimiento, es muy intere-
sante la elección del betún empleado en la capa superficial, en cuya elec-
ción ha de presidir, como siempre, la consideración del clima y las con-
diciones del tráfico. 
Por lo general, en los climas fríos y lluviosos se comportan mejor 
los asfaltos más blandos, en tanto que deben reservarse los más consis-
tentes para los climas cálidos y secos, dentro siempre de los limites de 
penetración más recomendados para este género de revestimiento, gene-
ralmente comprendidos entre 100 y 220. 
El betún deberá entregarse en obra a una temperatura variable entre 
160 y 180° O., no conviniendo pasar de este límite superior, tanto para 
evitar el cambio de estructura del asfalto, como para alejar el peligro de 
su,inflamación. Para precaverse contra este riesgo, conviene que el pun-
to de inflamabilidad de los asfaltos empleados en estos revestimientos no 
sea inferior a 220° centígrados. 
Revestimientos de emulsión asfáltica. 
La emulsión asfáltica se aplica siempre en frío y puede emplearse tanto 
en forma de revestimiento o riego superficiales, como de riego profundo 
o por penetraciÓD. ^ 
Revestimiento superficial sobre maeadán ordinario.—l^o todos los ma-
teriales pétreos sirven igualmente para recibir el riego de emulsión, y 
en orden de preferencia decreciente conviene construir el maeadán con 
calizas duras, basaltos, dioritas o cuarcitas. 
Al esparcimiento de la emulsión debe preceder siempre una limpieza 
cuidadosa del firme, en seco preferentemente; después se extenderá una 
primera capa a razón de uno o dos litros de emulsión por metro cuadra-
do, sobre la cual se verterá inmediatamente una capa de gravilla en can-
tidad de unos 8 litros por igual unidad. Se procederá después a pasar el 
cilindro sobre la superficie así constituida, y en estas condiciones puede 
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darse, desde el día siguiente, una segunda aplicación de emulsión, de 
unos 2 litros, seguida de otra capa de gravilla (tí litros) y de un último 
cilindrado. 
Las dosiñcaciones señaladas para la emulsión deben considerarse 
como cifras medias, particularmente en la primera capa, pues se com-
prende que según el grado de desgaste, el firme absorberá más o menos 
líquido; así, las carreteras nuevas o recientemente cilindradas, apenas 
retendrán un litro por metro cuadrado, en tanto que los firmes antiguos 
podrán absorber dos y hasta dos litros y medio en la primera capa. 
La naturaleza, dimensiones y dosificación de la gravilla empleada, 
deben ser objeto de una atención cuidadosa. 
Por lo que se refiere al primer punto, conviene que la gravilla esté 
limpia, sea de grano homogéneo, duro—el revestimiento será tanto más 
resistente cuanto más dura sea la gravilla empleada—y anguloso para 
reducir al mínimo él volumen de huecos. 
Los granos deben ser de tamaño suficientemente reducido para que 
queden embebidos en la capa asfáltica, como deja ver la figura, 2. ü n 
grano demasiado grueso conduciría a la disposición defectuosa represen-
tada en la figura 3, en que la superficie resulta discontinua y propensa 
al arranque del revestimiento. Unas dimensiones comprendidas entre 
3 y 10 milímetros, suelen ser las más apropiadas para el objeto. 
Por último, la cantidad de gravilla ha de graduarse atendiendo a la 
conveniencia de recubrir completamente la capa de emulsión. 
Revestimiento por penetración sobre macadán ordinario.—Conviene 
anotar, ante todo, que el líquido astáltico no necesita penetrar en un 
gran espesor del macadán; la experiencia acredita que los resultados ob-
tenidos con un riego muy profundo no son superiores a los realizados 
con una penetración de 3 ó 4 centímetros en el espesor del firme, y que, 
por consiguiente, resulta más apropiado dar a esta clase de obra el nom-
bre de revestimiento por semipenetraeión. 
La ejecución de este revestimiento lleva consigo estas operaciones 
sucesivas: preparación conveniente de la fundación o firme antiguo; 
tendido y consolidación del macadán; esparcimiento del riego profundo 
y capa de gravilla subsiguiente, y ejecución de la capa de sellado, cons-
tituida con un riego superficial de_emulsión y gravilla. 
La preparación de la base exige la igualación de la superficie del 
firme antiguo y corrección del bombeo, si éste fuera exagerado, a fin de 
evitar el corrimiento de la parte cential del revestimiento sobre los cos-
tados. 
Sobre el firme escarificado se efectuará un recargo general con pie-
dra dura partida, ea unos 6 centímetros de espesor. La piedra será del 
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tamaño 2/5 centímetros y se extenderá con pala, quedando en la forma 
mostrada en la ñgura 4. 
La consolidación de esta capa se hará a la manera ordinaria, esto es, 
Fig. 2. Fíg. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
apisonándola fuertemente e incorporándola, si se considerara convenien-
te, pequeños fragmentos de piedra partida y arena para rellenar el fondo 
de las juntas (fig. 5). 
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Ea estas condiciones se esparcirá la emulsión a razón de unos é l i t ros 
por metro cuadrado, con ayuda de regadoras, que colmarán las juntas, 
como se aprecia en el detalle representado en la figura 6, y acto segui-
do se esparcirá la gravilla en la proporción de unos 10 litros y se cilin-
drará después (fig. 7). 
P. 
Las Escuelas Prácticas de 1930 en la guarnición, de. Asturias. 
Habiendo terminado recientemente las Escuelas Prácticas del año 
actual, que con arreglo al plan general de instrucción han llevado a cabo 
separadamente los Cuerpos que constituyen la guarnición del Principa-
do, creemos de interés reseñar brevemente los trabajos realizados, asi 
como poner de manifiesto el éxito y elevado rendimiento alcanzado en 
los mismos, ya que üa modestia de los presupuestos disponibles y el care-
cer de campos apropiados, no ha sido obstáculo para conseguir el desea-
do adiestramiento de la tropa y la ejecución de los ejercicios y obras-, 
señalados previamente. 
* 
El 6.° Regimiento de Zapadores Minadores ha desarrollado su Es-
cuela Práctica con arreglo a la Real orden circular del 3 de agosto últi-
mo {D. O. núm. 172), en la siguiente forma: 
Del 1 al 23 de octubre, según dispone el apartado i) de la regla 2." 
del plan general de instrucción para 1930 y previa autorización del Ex-
celentísimo Sr. Capitán General de la 8.*^  Región, se desarrollaron los 
siguientes períodos: 
1.° Período preliminar de diez días, organizándose una compañía 
con la fuerza disponible para la instrucción. 
2." Período de Escuelas Prácticas. 
Descontados los diez días del periodo preliminar y los festivos, resul-
tó un máximo disponible para el segundo período de otros diez días, al-
guno de los cuales han sido de lluvia pertinaz. 
La compañía organizada con la fuerza disponible,. tenia la conxposi-
óióñ sigaieate: capitán Rodríguez Alvarez, tenientes Cervera^ jy[añ§s ry 
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Barcena, an snbofíoial, seis sargentos y 245 cabos, corneta y soldados de 
servicio ordinario y del Capitnlo XVII. 
El período preliminar Re realizó del 1 al 11 de octubre, efectuándose 
r 
Fig. 1.—8." RegimieDto de Zapadores Mins'Jores. Escuelas Prácticas. 
diversas marchas, algunas de las cuales fueron completadas con ejerci-
cios de tiro real en el Boquerón de Brañas (falda del Naranco); durante 
, • • , . . • • ' < . ' . • 
Fig. 2. 
aquél, se dedicó la fuerza al conocimiento y manejo del material de las 
oargAB reglamentarias de zapadores y de los parques de Escuelas Práoti-
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cas y divisionario y también a la preparación y examen de las máqui-
nas motores y artefactos de que se disponía. 
El período de Escuelas prácticas duró del 13 al 23 del mismo mes, 
realizándose trabajos correspondientes a las cuatro agrupaciones indica-
das en el apartado d) de la regla 5.* del plan vigente, o sea: 
1.* Fortificación. 
2.* Castrametación. ". ' ' 
3.* Minas. 
4.* Comunicaciones. • ' " • -
Consistieron aquéllos en un atrincheramiento de campaña para una 
compañía, construyéndose un ramal con revestimiento abovedado mcítá-
lico (íig. 1); un abrigo con cubierta de palastro (fig. 2); un puente de ca-
f ig. 3. 
bailetes de madera escuadreada para ^infantería y ganado, teniendo la 
particularidad de que todas las uniones de las piezas que componían los 
caballetes se obtuvieron mediante pernos, sin hacer ninguna ensambla-
dura (figs. 3 y 4); apertura de un pozo y ramal de mina con revesti-
miento de madera (fig. 5), construcción de alambradas de diversas clases 
(figura 6); tendido de una instalación para alumbrado eléctrico de la fin-
ca de Rubín, donde se realizaron las indicadas obras, poniendo en mar-
cha y utilizando un grupo electrógeno accionado por gasolina, y, final-
mente, se montó un telefero de 500 metros de longitud, accionando el 
mismo, que funcionó algunas horas cada día; la figura 7 represesenta la 
44 
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estación de amarre de los cables, y la fígara 8, la vagoneta aérea y el cas-
tillete soporte, al fondo. 
Se efaotuó también el estadio en el plano y el replanteo en Pico Sie-
rra (Golloto) de las obras necesarias para el supuesto táctico de organizar 
una posición defensiva a retaguardia del frente, cooperando a su defensa 
en el repliegue. Para la mejor preparación de este ejercicio, el coronel 
del Kegimiento, D. Silverio Cañadas, encomendó previamente el levan-
tamiento de un plano topográfico del terreno denominado Pico Sierra, 
al teniente D. José Q-arcia Alós, quien lo entregó oportunamente, dibu-
jado en la escala 1 : 1000 y con equidistancia de 1 metro en las curvas 
de nivel. 
Estas enseñanzas, realizadas con el mejor espíritu, y creemos que con 
excelente resultado, quedaron completadas con el manejo del material y 
1 1 -1 
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Fig. 4. 
herramienta existentes en el parque del Regimiento, tales como bombas 
para elevación de aguas (a mano y. de motor), compresor de aire para ba-
rrenos, grupos electrógenos, teleferes, escalas, escudos, abrigos metáli-
cos, etc. 
Todo ello, a base de las 8.500 pesetas asignadas, con cargo a las cua-
les habían de satisfacerse las dietas, pluses, jornales, haberes correspon-
dientes a los soldados del Capítulo XVII , materiales de construcción, 
efectos y su transporte a las obras, habiéndose dado a dicha cantidad la 
distribución que se detalla en el siguiente cuadro: 
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PRESUPUESTO 
Partidas. C O N C E P T O S Pesetas. 
DIETAS T JORNALES 
1.' Die tas de 6 oficiales por 10 días a 15 pesetas 760 
2." í dem de 1 celador por 10 id. a 15 id 150 
3." í dem de 1 suboficial por 10 id. a 7,60 id " 75 
4." ídem de 6 sargentos por 10 id. á 7,50 450 
5." Jorna les de 245 cabos, cornetas y soldados por 10 días a 1 pe-
seta 2,450 
Suman las dietas y jornales 3.876 
MATBRIAL, EFECTOS Y TRANSPORTES 
6." Efectos de fortificación: piquetes, a lambre , madera escua-
drada ; . . . 6C0 
7.°- Mater ia l de puentes : tablones, cuerda y clavazón 750 
8.* Uomunioacionos: piedra, cemento, arena, cal y ladril lo 700 
y.* Ca8trametaoi.:n: madera, lona, p i n t u r a , cuerdas , cables y 
tuber ía 850 
10. ' Minas: marcos, tableros y efectos varios 500 
11.^ Transportes : carros, gasol ioa y lubrificantes 900 
12." Reparación de her ramien tas .y máquinas 200 
13 . ' Efactos de dibujo 125 
Importa el material, efectos y transportes 4.625 
Impor t an las die tas y jo rna les 3.876 
í dem ol i ra te r ia l , efectos y t ranspor tes 4.625 
TOTAL. . . 8.600 
Siendo digno de anotación, que a pesar de la escasa cuantia de las 
partidas indicadas, el aspecto de las obras aisladamente, y en sa conjunto, 
era excelente, habiendo dado lugar, la ejecución de las mismas, a que se 
pusieran de maniñesto las aptitudes del personal que trabajó en ellas. 
* 
* * 
El Regimiento de Infantería del Príncipe núm. 3, lia desarrollado su 
Escuela Práctica en Grado, del 12 al 16 de octubre, efectuando la marcha 
Oviedo-Tiubiá-Grrado (28 kilómetros), el primero de dichos días bajo una 
lluvia torrencial; el día 14 se llevó a cabo el supuesto táctico, que con-
sistió en ocupar varias posiciones en los altos-de-Gabruñanarestableción-
dose en ellas y fortificándolas el 15; realizaron ejercicios de tiro de ame° 
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tralladora, teniendo lugar el juicio crítico en el propio campo; el día 16, 
a las ocho y media de la mañana, salieron de Grado las fuerzas del Re-
gimiento, llegando a Trubia (14 kilómetros) a las doce y media, sirvién-
dose a la tropa una comida extraordinaria en el taller de carros de asalto 
de la Fábrica Nacional de Cañones, y reuniéndose los jetes y oficiales, 
presididos por el Excmo. Sr. General Gobernador militar, D. Enrique 
O vilo, con los del establecimiento militar citado, en cordial banquete; a 
las cuatro de la tarde emprendió la fuerza el regreso a Oviedo, donde 
llegó cuatro horas después. 
El Regimiento de Infantería de Tarragona núm. 78, realizó su Es-
cuela Práctica en Luanco, en las estribaciones del Cabo Peñas, y duran-
te el desarrollo de los ejercicios señalados, practicó algunas voladuras 
con los petardos reglamentarios, demostrando también la tropa sólida 
instrucción en los planes de fuego real con ametralladoras, fusiles-ame-
tralladores y morteros 
• * 
* * 
Sin ocurrir incidente ni accidente alguno, la guarnición de Asturias 
cumplimentó en todas sus partes las instrucciones señaladas, dirigiendo 
la primera autoridad militar de la provincia la siguiente orden de felici-
tación al finalizar los ejercicios: 
«Terminado el cnrso de Escnelas Prácticas qae han venido realizando las fuer-
zas de Infanteria de esta provincia, me es grato felicitar a cuantos en ellas han 
tomado parte por.la sólida instrncción y elevada moral por todos demostradas, asi 
como por. su insuperable voluntad de adaptación a los medios disponibles, suplien-
do sus deficiencias y las del terreno obligado y demostrando sólida disciplina en su 
comportamiento ciudadano en los lugares donde han estado acantonados, corres-
pondiendo asi a los buenos sentimientos y generosos acogimientos de la población 
civil de Asturias, que al demostrar con ello su amor a la Patria, se "hace acreedora 
a la gratitud de sus soldados, en cuyo nombre se lo hago presente. 
sHago extensiva esta felicitación a los que sin formar parte de las Unidades eje-
cutantes concurrieron con ellas, asi como a los jefes y oficiales de Artillería de las 
fábricas de Armas de Oviedo y Trubia, que guiados, igualmente, por un alto estí-
mulo de amor al Ejército, asistieron a los ejercicios, cooperando con su/presencia a 
la fíoalidad que guía a esta clase de prácticas. 
»T por último, me es de vivísima satisfacción el haber podido comprobar por raí 
mismo, durante mi inspección, la perfecta compenetración y enlace moral que, al 
unir en fraternal camaradería y sincera comunidad de sentimientos a todos esos 
^lamentos que tan ín^imainente nnidos han 4e estar eñ el combate, garantizan QOD 
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ello uno de los factores más esenciales del éxito, haciendo de esta guarnición mili-
tar de Asturias nn instrumento perfecto a ios fines encomendados al Ejército, cnal 
corresponde a los sacrificios de que somos deudores a la Nación, por lo que tanto or-
gullo siente en mandaros vuestro general.—Oviío.s 
* * 
Finalmente, y aunque sin carácter de Escuela Práctica, las fuerzas 
de Artillería de Grijón, han realizado ejercicios de tiro con una batería 
de posición, de cañones de 12,6 centímetros, durante el mismo mes de 
octubre, al objeto de probar en grandes ángulos los montajes de los ca-
ñones, transformados del calibre 12 al 12 5, en la Fábrica de Trubia, ya 
que las condiciones del terreno donde se prueban las piezas en dicho es-
tablecimiento nacional, sobre túnel con espaldón de arena, rio permite 
conocer los electos del disparo en los afustes, más que para los ángulos 
pequeños. El tiro se hizo en dirección al mar, previo el correspondiente 
aviso por la autoridad de Marina, obteniéndose un satisfactorio resulta-
do, incluso para el máximo alcance de 12 kilómetros. 
MANUBL G A L L E G O VELASCO. 
NECROLOGÍA 
El dia 11 de noviembre, recién incorporado a su destino de Mahón 
ha fallecido el coronel Francia. En las campañas de Cuba y Melilla tuvo 
ocasión de demostrar sus aptitudes militares y su carácter enérgico, pero 
su salud precaria, causa tal vez que extremó su carácter retraido, le hizo 
estar varias veces separado del servicio del Cuerpo, sobre todo en la úl-
tima época. 
Su hijo único, que queda desamparado en edad temprana por falta 
de familiares próximos, ha ingresado en el Colegio de Santa Bárbara y 
San Fernando y puede tener la seguridad de que del mismo modo que 
encontró un hogar en el de un compañero de su padre, en los primeros 
momentos de su orfandad en Mahón, hallará ayuda y amparo efusivo en 
OUantQS conyivierpn con el jefe de ingenieros cuya perdida lamentamos, 
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BXTEAOTO DE LA HOJA DE SEBVICIOS DEL COEONEL DE INGENIEEÜS 
Don Gregorio Francia y Espiga. 
Nació en Burgos en 9 de mayo de 1869, ingresando en la Academia General Mi-
litar en septiembre de 1885, promovido a alférez alnmno de la Academia de Artille-
ría, el mismo mes de 1888, permaneció en ella hasta 1890, pasando, a petición pro-
pia, a la de Ingenieros, siendo ascendido a segando teniente alnmno en jallo de 
1891 y a teniente del Cuerpo en igual mes de 1893, destinándosele al 4.° Regi-
miento de Zapadores Minadores, al cual se incorporó en agosto en la plaza de Bar-
celona. 
A petición propia fué destinado en febrero de 1894 al distrito de Cuba, incorpo-
rándose al fin de abril al Batallón Mixto de Ingenieros de la isla, prestando servi-
cio en Santa Clara y la Habaoa, hasta septiembre en qne pasó a la compañía de 
Ferrocarriles, encargándose en Ciego de Avila del servicio de vía y obras del 
ferrocarril militar de la trocha, en cuyo cometido continuó hasta noviembre de 
1896, en que volvió a la Habana, quedando agregado a la Comandancia de la Plaza, 
dirigiendo trabajos de defensa. En marzo siguiente se incorporó en Manzanillo a 
a su compañía, fortificando con ella la línea de Mnriel. En fin de abril i aé baja en 
el Batallón Mixto, por disolución de este Cuerpo, pasando al batallón Expedicio-
nario del 4.° Regimiento de Zapadores Minadores, con el cual siguió en los traba-
jos de fortificación de la linea de Muriel a Majana. En 12 de Mayo salió a opera-
ciones con la columna del coronel Francés, haciendo varios reconocimientos y to-
mando parte en diversas acciones, llegando a Cabanas el día 16, dedicándose a tra-
bajos de fortificación y reconstrucción del poblado hasta octubre, en que marchó a 
la Habana por enfermo. 
En febrero de 1897, ya de alta, se incorporó en la Habana, y en marzo marchó a 
la trocha de Júcaro a Morón, realizando trabajos de fortificación. En junio volvió 
a la Habana, por haber sido nombrado habilitado. 
En enero de 1898 concurrió a las operaciones de toma del rio Canto, quedando 
después de terminadas en Canto-Embarcadero habilitando barracones para hospital 
y realizando obras de defensa. En marzo pasó a prestar servicio a la Comandancia 
de la Habana, dirigiendo obras de las baterías de costa de sotavento. 
En abril ascendió a capitán y pasó al l.er Batallón del 3.er Eegimionto de Zapa-
dores Minadores, tomando parte en los trabajos de las baterías de obuses 3 y 4. En 
julio ingresó en el hospital como enfermo y en 6 de septiembre obtuvo una licencia 
de cuatro meses para la Península por dicha causa; en febrero siguiente fué decla-
rado de reemplazo, situación en qne continuó hasta abril, fecha en que quedó ex-
cedente, permaneciendo en ella con diversas residencias hasta enero de 1902 en 
que fué destinado a la Comisión Liquidadora de Cuerpos Disneltos de Filipinas; 
sin perjuicio de su cometido, se le confirió la comisión de estudiar en el archivo de 
la Comandancia General de la 4.^ Región los documentos de interés para la defensa 
de las costas y fronteras de Cataluña. 
En enero de 1903 pasó al 4.° Regimiento de Zapadores Minadores, tomando par-
te en las Escuelas Prácticas en Conanglell; en septiembre se le concedió ¡licencia 
por enfermo, de la que, con prórroga, disfrutó hasta febrero siguiente, y no pudiendo 
incorporarse por continuar enfermo, fué declarado de reemplazo, en cuya situación 
permaneció hasta abril de 1906 en que volvió a activo y fué destinado a las inme-
diatas órdenes del Ministro de la Guerra, general Luqae, y cesado éste es el cargo 
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en julio, quedó excedente en la 4.^ Región. En octubre fué destinado a la compañía 
de Telégrafos del 4.° Regimiento Mixto, con la cual tomó parte en las Escuelas 
Prácticas de primavera y otoño de los años 1907 y 1908. En julio de 1909 marchó 
con su compañía, y formando parte de la 3." Brigada Mixta a Melilla, tomando 
parte en las operaciones de Sidi Hamet el Hach y 2.* caseta, y haciendo varios 
tendidos e instalación de comunicaciones b"jo el fuego enemigo. 
En noviembre concurrió a la operación de Atlatpn. En 29 de enero de 1910 re-
gresó con su compañía a Barcelona, prestan-^o servicio de su c)ase hasta marzo del 
mismo año en que fué destinado a la Comiinriancia de Ingpnieros de Melilla. 
En esta plaza se hizo cargo de las obras de construcción de un cuarto! par<i dos 
batallones en Cabrerizas Altas, del cual redactó el anteproyecto. Formó parte de 
la Comisión Mixta para instalación del faro definitivo en Tres Foroas. En agosto 
pasó a los sectores 5.° y 6.° del campo exterior, carretera de Santiago a Bostrogor-
do, redactó un proyecto para un grupo de pabellones para oficiales y programa para 
Parque Administrativo de Campaña y planos pnra dosombarcadero en Tres t'orcas. 
En agosto de 191Í terminó la carretera de Rostrogordo a Cala Tramontana. En oc-
tubre del mismo año fué declarado excedente^en la 1.* Región. 
En abril de 1912 se le destina al 6 ° Regimiento Mixto de Ingenieros, y sin in-
corporarse, quedó a las inmediatas órdenes del Ministro de la Guerra, del cual fué 
nombrado ayudante en agosto. 
En este cargo continuaba al ascender a comandante en abril de 1913, en el que 
fué confirmado, siguiendo de ayudante del general Luque al pasar éste a la Direc-
ción General de la Guardia Civil durante todo el tiempo que ejerció este cargo y 
cuando fué nombrado Ministro de la Guerra en diciembre de 1916, hasta su cese 
en abril de 1916, en que quedó excedente, pasando agregado a los Talleres del Mate-
rial de Ingenieros, continuando en igual forma el resto del empleo de comandante, 
y después de su ascenso a teniente coronel en noviembre de 1918, no obstante sn 
destino a la Comandancia de Oijón. En 21 de marzo de 1919 se le destina de plan-
tilla a dichos Talleres como jefe del Detall desempeñando este cargo, y accidental-
mente el de Director hasta mayo de 1922, en que, previo reconocimiento facultati-
vo, se le concedió licencia por enfermo; después de la prórroga reglamentaria pasó 
a reemplazo por la misma cansa en octubre del mismo año. 
Vuelto a activo en mayo de 1923, se le destina a la Comandancia de León, en la 
cual cesó en diciembre por haber sido nombrado ayudante de campo del general de 
la XV división D. Pío López Pozas. Cesó en este cargo en mayo de 1924, quedando 
excedente y siendo destinado en agosto a la Comancia y Reserva de Burgos, encar-
gándose del Detall. 
Mediante concurso, fué nombrado, en 28 de febrero de 1925, para cubrir una 
vacante en la Sección de Movilización de Industrias Civiles, que ocupó basta su 
.ascenso a coronel en febrero de 1926, siendo destinado a la Comandancia de Inge-
nieros de Tenerife en abril, en ella prestó servició hasta octubre en- que pasó a 
ejercer el mando de la de Barcelona, desempeñando además los cargos anejos de 
vocal de la Junta de Defensa y Armamento, de la Inspección de explotación de 
arenas del Depósito Franco y presidente de la Comisión de Inscripción de fincas 
de Guerra en el Registro de-la Propiedad. En mayo de 1927 pasó al Hospital Mili-
tar y de allí al manicomio de Ciempozuelos, en observación. Dado de alta, fué des-
tinado en enero de 1928 a la Comandancia y Reserva de Canarias, no incorporán-
dose por autorizársele a ello de R. O., y en octubre fué declarado disponible en la 
1." Región, situación en la cual continuó hasta octubre de 1930 en que se le destina 
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a la Comandancia de obras y Beserva de Mahón. Incorporado el 1 de noviembre, 
falleció en dicha plaza el día 11 a las seis y media. 
Estaba en posesión de las condecoraciones siguientes: 
Crnz de 1 / clase del Mérito Militar, blanca. 
Dos cruces de 1.° clase del Mérito Militar, rojas. 
Otras dos de igual orden y clase, pensionadas. 
Cruz de 1.° clase de María Cristina. 
Cruz de 2.° clase del Mérito Militar, con distintivo blanco y pasador Industria. 
Cruz y Flaca de San Hermenegildo. 
Significación al Ministerio de Estado para la Crnz de Carlos I I I . 
Medalla de Melilla 1909 con pasadores Sidi Hamet el Haoh., Hidum, Gnrngú, 
Nador y Atlaten. 
Medalla de Alfonso X l l l y del Homenaje a Sus Mejestades. • 
SECCIÓN DE AERONÁUTICA 
La investigación sobre l a ca tás t rofe del <R lOl-t 
El dirigible inglés R. 101 que, en viaje oficial a Ismailia y Karachi, había parti­
do el 4 de octubre del aeropuerto de Cardington (Inglaterra) a las 7,86 de la tarde, 
chocó con el suelo cerca de la población de Alione (Francia), próxima a Beanvais, a 
las 3,10 de la madrugada del día siguiente, y se incendió. La aeronave quedó des­
truida totalmente y perecieron la mayor parte de los tripulantes, entre ellos el mi­
nistro inglés del Aire, Sr, Thompson, el director de Aeronáutica Civil, general 
Branker, y el mayor Scott, comandante del dirigible B 34, primero que atravesó el 
Atlántico. 
. Las condiciones en que se desarrollaba el viaje eran las signientes: partida, a las 
7,86; paso sobre Bedford, a las 9,25; sobre Londres, a las 10,47; Hasting; travesía del 
Canal, a las 12,RG; entrada en Francia por la pnnta de San Qaintín; a la una, paso 
por el sur Abbeville a 24 kilómetros de la población; a las 2,44, a 1 kilómetro del 
aeródromo de Beauvais, y a las 8,10 se produjo el accidente en Alione. 
Una catástrofe de tal magnitud y resonancia, que tan decisivamente puede in­
fluir en el porvenir de la aeronáutica mundial, tiene que ser objeto de una investi­
gación miiiuciosa, y así se está efectuando por una comisión designada para tratar 
de averiguar las causas que la han originado y las consecuencias que se deban de­
ducir de ella. 
Esta comisión está presidida por Sir John Simón, que también presidió hace 
dieciocho afios la investigación sobre la pérdida del Titanio, y tiene como asesores 
al teniente coronel Moore Brabazon y al profesor Inglis, catedrático de la Universi­
dad de Cambridge. 
Hasta el presente no ha dictaminado la comisión, pero de los datos conocidos se 
pueden anticipar las siguientes hipótesis, que parecen las más probables; 
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Causas constructivas.—"Eil dirigible B 101 aiBt el dd concepción m&s origina.1} y^ 
como dijimos en esta misma Sección en el número de septiembre último, casi revo-
lacionario en su construcción. Además de ser mayor que todos los constrnidos, pre-
dominaba en él el acero en vez del duraluminio como en los demás rígidos, tenia 
motores semidiesel en vez de motores de gasolina, carecía de atirantado en las cua-
dernas, la suspensión de las cámaras de gas era también original, y los planos de 
cola estaban constituidos por un solo larguero transversal y una serie de costillas 
longitudinales, en vez de tres o cuatro largueros transversales que se emplean co-
rrientemente. 
Estas innovaciones en la construcción han influido, en primer lagar, en que el 
dirigible resultase cerca de un 26 por 100 más pesado de lo que se calculaba, y ade-
más , por lo que se refiere a los planos de cola de un solo larguero transversalj esta 
estructura especial debe ser, aunque suficientemente resistente, mucho más deíor-
mable que la de varios largueros, sobre todo en los vértices exteriores de la super-
ficie triangular que forma cada plano de cola. Este exceso de flexibilidad tiene por 
consecuencia el desgarramiento de la tela de la cubierta que, si no está montada 
elásticamente, no puede acompañar al armazón interior cuando éste se deforma, 
avería que ocurrió al Graf Zeppelin en su primera travesía del Atlántico y fué en-
tonces estudiada y corregida para siempre, que después se repitió tres veces en el 
R 100 on su viaje al Canadá, según dijimos también en el anterior articnlo, y ahora 
puede haberse originado en el B 101. Esta avería ocurre cuando el dirigible sufre la 
acción de corrientes verticales de viento, por ejemplo: al atravesar una turbonada, 
y ocasiona la pérdida del mando de altura porque la tela desgarrada envuelve los 
timones horizontales e impide su acción, al mismo tiempo que, al quedar al descu-
bierto los planos de cola, se pierde su efecto estabilizador. 
Se ha hiblado también de que, por el sistema original de unión de las cámaras 
de gas con el armazón del globo, que tenía el R 101, rozaba la envolvente de aqué-
llas y se producían agujeros por donde se perdía el gas, causa que puede influir en 
la pérdida de sustentación gradual y en el desequilibrio longitudinal del dirigible 
hasta hacerle tomar inclinaciones peligrosas; pero no es suficiente para ocasionar 
por si sola la catástrofe. 
Condiciones meteorológicas.—FiX viento era W.S.W. durante todo el viaje, de 82 ki-
lómetros por hora de velocidad a la partida, que fué arreciando continuamente, lle-
gando a 56 kilómetros por hora al final. La lluvia igualmente fué aumentando, y 
poco antes del accidente llovía torrencialmente, cuando se produjeron tres movi-
mientos muy pronunciados de cabeceo, indicadores de que se estaba atravesando 
una linea de turbonada. Las nubes, nimbtis, estaban a unos 400 metros del suelo a la 
partida, y al final mucho más bajas. 
El tiempo, por lo tanto, era francamente desfavorable, pero no tan malo como 
para ocasionar, por sí sólo, el accidente, si la aeronave hubiera estado en condiciones 
de'def endorse, pues el Graf Zeppelin ha luchado con verdaderos huracanes en ple-
no Atlántico y en las costas del Japón, sin grave dificultad. 
Defecto de mando.—K\ dirigible partió de Cardington a plena carga, con una 
altura de equilibrio estático de unos 60 a 60 metros; en estas condiciones tomó una 
altura de navegación de 450 metros, la máxima que le permitían las nubes, y sa-
bido es que por cada 80 metros de altura un globo pierde la centésima parte de su 
fuerza ascensional total; luego a esa altura de navegación debía el B 101 tener un 
exceso de peso del 6 por 100 del total (unas 160 toneladas), o sea 8 toneladas. Si 
a esto se turnan 3 ó 4 toneladas que pesaría el agua de lluvia que empapaba su su-
592 MEMORIAL DE INGENIEK08 
perficie y el efecto térmico del descenso de temperatura por la noche que avanzaba 
y por la' lluvia, puede suponerse que, en el momento del accidente, el globo estaría 
pesado por Jo menos en 12 toneladas. 
A iaa 7 horas y media de marcha, los motores habían consumido unas dos tonela-
das de combustible, lo que podía haber reducido a 10 la sobrecarga del globo, pero el 
comandante Irving habia telegrafiado, poco antes del accidente, que había recupe-
rado para lastre, en agua de lluvia, todo el peso del combustible consumido. 
La situación, con tan grande sobrecarga, tan mal tiempo y visibilidad nula, era 
sumamente peligrosa para navegar a menos de 200 metros del suelo. Parece que lo 
procedente hubiera sido sacrificar lastre, o incluso combustible, para ganar altura o 
tener el globo más ligero, aunque esto hubiera obligado a renunciar al viaje, pues-
to que, debido al excesivo peso muerto del dirigible la provisión de combustible que 
se había podido embarcar, era algo escasa. 
Sin duda, el temor a las criticas del público si este vioje, tan esperado por la 
opinión ÍDglesa, hubiera sido aplazado nuevamente una vez comenzado, impidió al 
comandante del dirigible el adoptar la medida que la prudencia aconsejaba. 
A última hora parece, además, que hubo momentos de indecisión: al notarse 
pérdida de mando en el dirigible, se ordenó aminorar la marcha de los motores, con 
lo que el desequilibrio vertical se acentuó por faltar la sustentación dinámica, y al 
ver inminente el choque con el suelo, se puso a los motores a toda marcha y se 
soltó lastre, pero ya tarde, por la inercia que tan enorme aeronave ha de tener para 
obedece? al mando estático. Sobrevino inmediatamente el choqne y en seguida el 
incendio, pues al romperse las canalizaciones eléctricas se producirían chispas que 
prenderían el hidrógeno, haciendo ya irremediable la catástrofe. 
Como consecuencias, creemos que se debe, ante todo, insistir en lo manifestado 
en el número de septiembre: que hace falta una mayor compenetración entre los 
constructores, para que cada uno aproveche las enseñanzas adquiridas por las de-
más; si esto se hubiera hecho, no habría habido más roturas de tela en los planos 
de cola, y el dirigible hubiera tenido menor peso muerto y mejores condiciones 
constructivas. Y finalmente, aparece en este caso, como en otros muchos, la impe-
riosa necesidad de que todo comandante de una aeronave de tanta importancia 
esté convencido de que su primera obligación es la seguridad de sus pasajeros y 
que para conseguirla no debe vacilar nunca en sacrificar su amor propio y some-
terse a todas las críticas y situaciones desairadas a que puedan llevarle las medidas 
de prudencia que sean necesarias; cualidad la más difícil de adquirir, pero también 
la inás esencial si se quiere evitar que la humanidad llegae a tomar horror de uno 
de los más brillantes progresos conquistados por el hombre. Esto solo puede con-
seguirse encomendando el mando de estas aeronaves de excepcional importancia 
solamente a personas de experiencia y arrojo aeronáuticos universalmente recono-
cidos y notorios, que son las únicas que pueden vencer el temor a las críticas por 
las medidas de prudencia que adopten. Un comandante novel, aun suponiéndole 
insuperablemente experto, siempre ha de sentirse impulsado hacia las decisiones 
-audaces y brillantes a los ojos del público, y refractario a las resoluciones que pue-
dan ser interpretadas como tímidas ante el peligro, 4-f-
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R e g l a s p a r a c o n s t r u c c i ó n urDana a n t e e l p e l i g r o a e r o - q u í m i c o . 
•Ea el número de octubre de la Revae du Genie Militare se publica la t raducción 
integra, hecha por el teniente coronel Lazard, de un trabajo inserto en la revis ta , 
a lemana Heerestechnik, y del cual dimos en esta Sección un ext rac to en marzo de 
19^9 (MnMOrtiAL pág. 138). E a ól se exponen las doctr inas sobre la ineficacia de los 
pac tos pacifistas que dominan en las a l t as esferas soviét icas, la organización prác-
t ica de la propaganda para la defensa aeroquímica y , más concretamente , las nor -
mas de carác te r técnico expues tas por especialistas (Koshewnikow, Pawiovv, doctor 
Hans l ian y TíUchatschow) para la construcción do edificios y ciudades en previsión 
de a taques desde el aire . 
Los compañeros que quieran ampliar lo que esquemát icamente resumimos en la 
fecha c i tada, pueden acudir al texto francés, que' comprende 17 páginas, y en el cual 
hal larán seguramente sugestiones in teresantes , aunque no todo sea aplicable en paí-
ses de organización social diferente. 
Complementa las ideas de este trabajo las que figuran en uua conferencia dada 
por el general ruso de ingenieros Kovaceff sobro la preparación de las ciudades con-
t r a la guerra quimica y ia colaboración de los técnicos y autor idades municipales , 
que publica en extracto la Mivista ú'Artiglieria e Genio en su número corr ieute . 
Empieza por señalar como elementos necesarios para la v ic tor ia : 
1) La continuación de funcionamiento de los servicios públicos. 
ÜJ L a conservación de la moral de las poblaciones. 
d) Que l a v ida mi l i t a r e indus t r ia l no se in te r rumpa. . . 
á) Que no decrezca el a rdor bélico. 
5) Que el plan de operaciones esté bien estudiado. 
l ia guer ra química puede producir enorme inñuencia sobre estos puntos . Los 
ingenieros t ienen un impor t an t e cometido, preparando el terr i tor io , y más espe-
cialmente los núcleos más densamente habi tados , para res is t i r a sus efectos: 
I . H a y que estudiar los planes de desarrollo futuro de las ciudades mirando al' 
peligro aeroquimico. 
E n Ing la t e r r a y Alemania se ha llegado a la conclusión de que los barr ios m o -
dernos deben separarse de los cascos ant igaos , con espacios grandes ocupados por 
bosques y ja rd ines , lo cual es tá de acuerdo t ambién con las exigencias de la h i -
giene. 
IL L a s casas deben ser de pocos pisos y con aumento de resis tencia adecuada , 
pa ra lo caa l deben darse no rmas por los gobiernos. 
I I L L a s casas no deben agruparse en manzanas con pat ios pequeños o un pat io 
cent ra l común, sino diseminadas en forma que su dis tancia sea por lo menos la m i -
tad de la a l tura , 
lY . El a lcantar i l lado debe ser construido en forma que s i rva para .conduoic 
lejos del núcleo los gases axfisiantes. 
Y. L a red de vent i lación debe ut i l izarse para hacer que se eleven los gasea 
densos que t ienden a quedar acumulados j un to al suelo. 
YI . Debe estadiarse el apiovisionamiento de agua potable en forma que no 
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pueda cortarse de nna vez toda la de la ciudad, para lo cual se utilizarán manan-
tiales distintos, y con preferencia los máa próximos, por lo menos como reserva. 
VII. Se procurará que existan abrigos subterráneos donde pueda ampararse, 
en caso de alarma, toda la población. 
Estos abrigos serán de cuatro tipos: 
a) Sobre el terreno, se colocarán en las plazas, con blindajes suficientes de 
hormigón armado. 
b) Bajo el terreno, reforzando los locales que existan para usos públicos, o 
construyendo otros especiales. 
c) Cuevas subterráneas, muy profundas, con protección por la masa suficiente, 
contra bombas de avión. 
d) Grutas, como caso particular del anterior, cuya posibilidad depende de las 
circunstancias locales. 
Todos estos abrigos, lo mismo los [públicos que los privados, se estudiarán en 
relación al terreno, aguas subterráneas, alturas próximas, servicios públicos, telé-
fonos, telégrafos, etc. 
YHI. Se completará por los ingenieros esta preparación con la sistematización 
de las vías públicas y plazas y su pavimentación. Como el 30 a 40 por 100 de la 
superficie de la ciudad se destina a vía pública, su superficie debe facilitar la eva-
cuación y disolución de los gases; cabe estudiar la pulverización de substancias 
neutralizantes con los pavimentos iinpermeables a los gases o que puedan librarse 
fácilmente de ellos. 
Estas líneas, que en sustancia contienen las mismas ideas que en otras ocasio-
nes hemos recogido en esta Sección, demuestran la constante atención que dedican 
los elementos directores de Busia al problema de preparar la defensa contra ata-
ques aeroquimicos. Q 
Ensayo de un nuevo fusil en Suiza. 
Según una información de la Bevue Müiíaire Suisse está en ensayo en Wallens-
tadt una nueva carabina fabricada en fiema, menos voluminosa y más ligera que 
el fusil modelo 1911 con que están armados el ejército de primera línea y la land-
wehr y que a partir de 1934 (cuando pasen a esta segunda linea las quintas que no 
han manejado el antiguo fusil 1889) será dado también a la landsturm. 
La nueva arma es de cañón más corto, pero más resistente, que da una precisión 
comparable a la del fusil actual y además es más ligera y más barata. 
Si los resultados de polígono resultan favorables, se dotará a algunas unidades 
de montaña de la nueva arma como ensayo, estando en plan el generalizarla a toda 
la infantería. 
Aunque el capítulo para material en el presupuesto federal de Guerra ha sufri-
do una importante reducción (85.000000 como límite para gastos militares), figura 
para 1931 una partida de 2.000.000 de francos para la compra de fusiles. G 
La Pentrlnlta. 
El Dr. Stettbacher ha presentado en el Congreso de Químicos alemanes, cele'-
brado en Francfort en junio último, un informe sobre el nuevo explosivo que ha 
descubierto, constituido por mezclas en distintas proporciones del Fentacritritetra-
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nitrato (abreviadamente Fentrita) cristalizado, coa varios esteres nítricos, princi-
palmente la nitroglicerina y el glicoldinitrato. 
Ydriaado las proporciones, se consigue una amplia gama de características, 
llegándose a velocidades de detonación may superiores a las logradas hasia ahora 
con los compuestos a base de nitroglicerina. 
Otra de laa propiedades que parece tener el nuevo explosivo es la de conservar 
dorante mucho tiempo sus características. 
Sn estabilidad, sobre todo por efecto del choque, se consigue con una pequeña 
adición de alcanfor (8 por lüO) realizada la comparación por medio de un peso de 
2 kilos desde distintas alturas de caída, soporta choques ocho veces superiores a la 
nitroglicerina pura. 
Su mezcla con los nitratos, especialmente con el amónico en proporcición 4/5, 
da una gelatina explosiva que no se altera con el tiempo. 
Estas circunstancias, unidas a su menor precio, abre ai nuevo proaucto un gran 
porvenir en las aplicaciones militares e industriales. D 
CJR-Oisiic^ ciícisi'rrB^ic^ 
Tubos e léct r icos l iunluosos . 
Un una conferencia dada recientemente ante una asociación de ingenieros, hizo 
el disertante algunas consideraciones de interés, relativas al tema mencionado en 
el epígrafe, que bien puede calificarse como ae palpitante, y aun podríamos decir 
deslumbrante actualidad. 
Los tubos luminosos, tan conspicuos en todas las grandes ciudades, tan emplea-
dos para fines de anuncio, reclamo y propaganda, y cuyos colores vanan según la 
naturaleza del gas o mezcla de gases que contienen, son descendientes directos de 
los tubos.de Gaissier, juguete científico que hizo las delicias de los hombres ya ma-
duros en los tiempos ya lejanos de su iniciación en el conocimiento de los íenóme-
Aos eléctricos. Durante muchos años no ae realizó ningún adelanto esencial en la 
aplicación de los principios en que se basó Geissler al realizar su descubrimiento, 
pero las. aportaciones de Crookes, Bamsay y otros físicos y químicos, que consi-
guieron aislar los gases raros de la atmósfera terrestre, como son el argúu, neón y 
helio, entre otros, procuraron los medios para poder fabricar tubos, en los que, des-
pués de practicar el vacio casi absoluto, se introducen cantidades variables de aque-
llos y otros gases, que el paso de la corriente eléctrica convierte en laminosos, como 
ocurre con la lámpara Hewitt de.vapor de mercurio y con la luz Moqre, que tan eu 
boga estuvieron años atrás. 
La aceptación de los nuevos tubos luminosos parece haberse establecido más fir-
memente y estar llamada a más duraderas aplicaciones, no sólo para los unes que 
enunciamos antes, de propaganda, sino para iluminación, hoy encomendada a la 
lámpara de filamento y al manguito Auer; en opinión del conferenciante, es tan 
acelerado el progreso en el vencimiento de ciertas dificultadea inherentes a la ma-
nniaotora y funcionamiento de los tuboa actuales, que ya se puede predecir la sn-
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plantación, en corto plazo, de todos los sistemas actuales de alumbrado por el de 
tubos laminosos, cuya eñciencia y facilidad de aplicación para todos los usos ex— 
cluirán toda competencia. ¿¡^ 
Una laca de China poco conocida. 
La revista Chínese Economic Bulletin publicó recientemente nn artículo acerca 
de un producto comercial susceptible de alcanzar un gran desarrollo. Se trata del 
persimonio silvestre, del que procede verosímilmente el cultivado, al que en España 
se conoce con el nombre de kaki del Japón, cayo fruto puede verse con frecuencia 
en las fruterías de Madrid. El árbol silvestre crece con abundancia alrededor del 
lago Taihu, provincia de Eiangsu y en las montañas de la Cliina central y occiden-
tal, hasta 1.300 metros de altitud. El fruto, que tiene un fuerte sabor astringente, 
no es comestible, pero con él se fabrica una laca impermeable. 
En condiciones normales, la producción anual de un árbol de mediana corpulen-
cia es de 200 a 250 kilogramos. 
£1 procedimiento empleado para la fabricación de la laca es muy sencillo. El 
fruto maduro se reduce primeramente a pulpa, valiéndose de un mazo de madera. 
Se mezcla la pulpa con agua fría y se coloca la mezcla en grandes vasijas de 
barro, cubiertas con tapas de madera, en las que se descompone. Se agita constan-
temente el contenido de las vasijas, con un palo, para conseguir la unión intima de 
la pulpa con el agua; al cabo de treinta días se hace pasar la mezcla por una tela 
de algodón que detiene los residuos del fruto. El líquido resultante, que es una resi-
na incolora, se empaqueta para el mercado. 
Cada 100 kilogramos de fruto producen unos 60 de laca, que se emplea general-
mente para impermeabilizar telas, abanicos de papel y redes para pescar. También 
se usa como barniz de goma entre las varias capas de papel que constituyen la cu-
bierta de ana sombrilla. 
A cansa de su utilidad, se emplea mucho esta laca en la mayor parte del país; 
pero, aunque parezca extraño, apenas ñgnra como articulo de exportación. A 
Las locomotoras motoeléctrlcas y sus ven ta jas . 
En una junta reciente del Instituto de Transportes británico uno de los miem-
bros presentes sostuvo la tesis de que las compañías de ferrocarriles podrían obte-
ner grandes ventajas con la adopción de la locomotora Dieseleléctrica en sustitu-
ción de la actuada por el vapor de agua. La economía anual en el coste de sosteni-
miento, combustible, salarios y agua, alcanzarían un total no inferior a diez y nue-
ve millones de libras esterlinas, es decir, más de ochocientos millones de pesetas-. 
Las compañías mineras protestarían quizá contra la importación de aceites pesados 
que sería indispensable en los primeros tiempos, y que disminuiría el consumo de 
carbón nacional; debe tenerse en cuenta, sin embargo, que el carbón requerido por 
los ferrocarriles representa sólo una pequeña proporción del tonelaje extraído y 
qae la reducción de los gastos de transporte que traerían consigo las economías en 
la explotación de los ferrocarriles compensaría con exceso la disminución en el 
consamo de carbón. Además, puede asegurarse que no está ya lejos el día en qae 
se obtenga sañciente aceite bruto por transformación de los carbones nacionales. 
La locomotora motoeléctrica podría, si las exigencias del tráfico lo hicieran 
preciso, correr 144 horas por semana, esto es, seis días completos, y aan, .en oaso-^e-
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necesidad absoluta, trece días en dos semanas, sin' otro cuidado que el de lubricar 
y revisar los mecanismos de marcha. Sn tiempo de servicio, en efecto, está sólo 
limitado por las inspecciones periódicas, y, para su puesta en marcha en cada caso, 
sólo es menester apretar un botón o un interruptor de arranque. Como la locomo-
tora motoeléctrica tiene una cabina de control en cada extremo no necesita plata-
forma giratoria ni requiere tiempo para invertir su dirección. Toda red ferroviaria 
establecida en líneas similares a las de Gran Bretaña, podría reemplazar, como pro-
medio, dos locomotoras de vapor por una motoeléctrica [de potencia equivalente, 
suponiendo que la sustitución fuera completa, es decir, que no subsistiera ninguna 
locomotora de vapor. 
Los cuidados diarios requeridos [por las máquinas actuales y la labor necesaria 
para preparar la locomotora y levantar presión serían reemplazadas por sencillas 
revisiones semanales o quincenales. 
Sobre estás ventajas mentaremos la no insignificante de la supresión del humo, 
carbonilla y chispas que con frecuencia, y sobre todo durante el estío, originan 
molestias y a veces incendios. / \ 
Refrigeración de coches de ferrocarril. 
Para establecer y conservar temperatura confortable y limpieza en los coches 
de ferrocarril durante el estío, época en que son frecuentes las molestias causadas 
por el calor, el polvo y el humo, dos compañías ferroviarias americanas están ha-
ciendo pruebas de.un método para acondicionamiento del aire ambiente, por medio 
del cual se enfria y limpia el aire introducido en el coche. Cada una de las compa-
ñías dispone de un coche comedor asi equipado. El aire extraído del interior del co-
che y complementado con aire exterior pasa al través de nitros y serpentines de re-
frigeración y se distribuye seguidamente entre distintos conductos que desenbocan 
en orificios laterales repartidos a lo largo de los techos de forma monitor. Las ven-
tanillas se mantienen cerradas y las puertas se abren únicamente para entrar o sa-
lir. El aparato está controlado por el conductor del coche o un empleado y permite 
purificar el aire entrante no sólo en condiciones normales sino en el interior de los 
túneles, en que el humo tiende a entrar en los coches. En una prueba realizada en 
tiempo muy cálido en el ferrocarril de Baltimore y Ohio, la temperatura interior 
inicial de 34° C. quedó reducida a 21° a'los veinte minutos de haber puesto en mar-
cha el aparato. /^ 
BIBIvIOGrRAE^I^ 
Cartilla de Automóviles , por MANÜBL ARIAS PAZ Y JOAQUIN OTBRO FBRRBR, 
capitanes de Ingenieros, profesores de la Escuela Automovilista del Ejército.— 
Madrid, 1930.— Un tomo de Slü páginas, tamaño 16 X 3á, con 53o figuras en 
negro y color.—Precio: 10 pesetas. 
. Los autores de esta obra han adquirido en el ejercicio de su profesorado en la 
Escuela Automovilista del Ejército, una práctica especial para hacer fácilmente 
asequibles, aun a las personas menos preparadas, los razonamientos y descripciones 
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necesarios para nn perfecto conocimientio del complejo mecanismo que constituye el 
automóvil moderno. Las explicaciones de esta Cartilla han sido sometidas durante 
su elaboración al contraste de las clases teóricas y prácticas de aquel Centro, lo que 
es sin duda una sólida garantía para la utilidad del texto, avalorado además con 
una riqueza granea extraordinaria. 
El pian general de la obra está orientado a obtener una serie de enseñanzas real-
mente prácticas y modernas; se prescinde de la parte histórica del automóvil, ha-
blando solamente de coches «100 por 100 1930*, y so han suprimido los áridos pre-
liminares teóricos en los que solía naufragar el interés del lector profano y se des-
gastaba la atención del técnico, sobradamente impuesto en conceptos que hoy todo 
el mundo ya posee por intuición o empirismo. 
Es justamente este carácter didáctico y elemental lo que justifica la designación 
de Cartilla aplicada modestamente por los autores a este completo tratado de auto-
móviles, cuyo objetivo, plenamente logrado en nuestro concepto, es conseguir fácil-
mente que el automovilista de toda condición sepa conservar su coche, manejarlo 
correctamente y reparar en carretera todas las averias que son susceptibles de arre-
glarse con el equipo normal de herramientas. 
Todos los capítulos de descripción y funcionamiento de los diferentes órganos 
del coche desembocan en otros expresamente consagrados a averías, cuya investiga-
ción sistematica.es objeto de un estudio especial. Este y aquéllos, asi como todo el 
libro, están tratados de una manera eminentemente granea que a un tiempo hace 
eñcaz y amena la lectura de la obra. 
En este orden de ideas son dignos de mención especial los capítulos dedicados a 
la parte eléctrica del coche, tan temida como frecuentemente ignorada por los aficio-
nados y aun por machos profesionales no especializados. Por ello se ha dado a este 
tema la extensión debida, formando un cuerpo de doctrina tan homogéneo y tan ce-
ñido a la realidad eléctrica del automóvil, que no vacilamos en calificar ese estudio 
como verdadera creación en la bibliografía del automovilismo. De un modo senci-
llo y concreto se aprende todo lu necesario para conocer y comprender a la perfec-
ción hasta el menor detalle de los modernos equipos eléctricos de los coches. 
Del Empleo del automóvil hay que hacer también mención especial; este aspecto, 
casi siempre ligeramente tratado, da a la Cartilla de Automóviles de los tíres. Arias 
y Otero un valor nuevo y positivo, tanto por la profusión de crecetas» en la parte 
de Entretenimiento del coche, como por la riqueza preceptiva y gráfica en la de 
Conducción y Maniobra, recogiendo y dando vida además la Cartilla a los preceptos 
de circulación de nuestro Reglamento de tráfico. 
Después de xxn capitulo dedicado a la descripción de algunos tipos modernos de 
coches y camiones, en el que se resaltan las últimas novedades, se inserta un ex-
tenso Cuadro de características, reglajes, engrase, etc., de los 131 modelos de auto-
móviles más conocidos en nuestro mercado, recopilación única en España y de uti-
lidad inmediata para todos los propietarios y conductores. 
Un capítulo detallado y un resumen gráfico de fácil recordación se dedican a uu 
tema casi virgen entre nosotros: el reconocimiento y compra de un coche usado. 
Actualmente, en el extranjero, el mercado de coches de ocasión es casi tan impor-
tante por sus tasaciones como el de los coches nuevos, y más necesitado que éste 
de conocimientos especiales; en España se empieza a saber que un coche usado pue-
de ser una buena adquisición, y en esta Cartilla se explican las garantías que debe 
tomarse el comprador. 
En numerosas tablas se recopilan los datos relativos a presión de inñado, cargas 
REVISTA M£KSUAL 593 
y medidas de los neumáticos, cuya descripoión y conservación es objeto de un de-
tenido estudio por la importancia que sn consamo tiene en el presupuesto de soste-
nimiento de un automóvil, 
Por lo expuesto juzgarán nuestros lectores de la importancia y utilidad de la 
obra con que han enriquecido valiosamente la bibliografía automovilista los inge-
nieros militares Sres. Arias y Otero, aportando a ella no una traducción disfrazada, 
sino una obra de concepción original netamente moderna, pensada y escrita para 
nuestro país y para nuestro tiempo, y que por su desarrollo y exposición asi como 
por su presentación gráfica y práctica utilidad puede parangonarse ventajosamente 
con sus similares extranjeras y será de uso indispensable a todas las personas rela-
cionadas con el automóvil. 
Sirvan estas líneas, por último, para llevar nuestra cordial felicitación a ambos 
tan destacados compañeros, cuya obra viene alcanzando en el mercado español e 
hispano-americano un éxito sin precedentes, muy superior a todos cuantos tratados 
se han dedicado hasta aqui a materia tan interesante. 
* 
* * 
Geografía comercial y política. Por el comandante de Ingenieros D. MANUEL 
P É R E Z TJRRUTI.—M. Aguilar, editor.—Madrid. 1930.— Un volumen de 560 páginas, 
con 39 gráficos. 
Las relaciones del autor de este libro con la redacción del MEMORÍAL nos impi-
den el hacer una nota bibliográñca de su obra con la necesaria imparcialidad, y 
como, por otro lado, no seria justo, por esta circunstancia, silenciar su aparición, 
preferimos—por una vez—reproducir íntegro el juicio que se ha publicado en uno 
de los diarios de mayor difusión: 
«Sabido es que la situación geográfica de un país y el conjunto de sus condicio-
nes físicas determinan un medio ambiente cuya influencia trasciende al modo de 
vivir de sus habitantes, es decir, a sus costumbres, alimentación, vivienda, aptitu-
des que particularmente se desarrollan y rasgos peculiares del carácter, según' la 
naturaleza de los recursos que el territorrio brinda y las actividades que hay que 
poner en juego para utilizar tales recursos. 
>Pero las agrupaciones humanas que constituyen pueblos o naciones no pueden 
vivir aisladas dentro de sus fronteras, sin relacionarse con las demás agrupaciones 
del globo. No se exceptúan de esta regla ni aun los países que como China, Busia y 
los Estados Unidos de la América del Norte, por abarcar inmensos territorios con 
variedad de climas y de suelos, parece que habrían de bastarse a si mismos. 
«Lejos de ello, cada dia se multiplican los vínculos que ligan unos países a otros, 
aumentan la facilidad y rapidez de las comunicaciones y se extiende y complica 
tanto el cambio de productos como el engranaje económico. 
>Por esta razón, los antiguos tratados de (ieograíia, que se limitaban a iz descri-
biendo por separado cada país como entidades distintas, y prescindiendo de sus re-
laciones mutuas y del estudio de la razón de ser de estas relaciones, resultan trata-
dos incompletos, pues falta en ellos la fase en que aparece más manifiesta la utili-
dad de los estudios geográficos.. 
>No ocurre asi con el libro que el ingeniero militar Sr. Pérez Urruti presenta al 
público. No es ana mera serie de capítulos dedicados a describir sucesivamente 
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cada país aislado de los demás, sino un cuadro de conjunto del aspecto político, 
económico y social del mundo contemporáneo, pues no solamente localiza y valora 
las fuentes de producción, señalando los recursos naturales de cada país como re-
sultado de sus condiciones de geografía física, sino que muestra y analiza los cen-
tros de consumo y las vías y medios de comunicación y de transporte, poniendo de 
manifiesto las relaciones económicas existentes entre las diversas regiones y las 
causas que las determinan. Algunas de estas cansas son de índole permanente, pues 
radican en las diferencias de productos, de necesidades y de costumbres en las di-
versas regiones,' mientras que otras varían con las vicisitudes políticas por que 
pasan los pueblos, con los progresos humanos, con la incorporación de nuevos terri- -
torios al conjunto económico mundial. 
«Todo esto lo tiene en cuenta el Sr. Pérez Urruti en su obra. Por eso, al tratar de 
cada país, después de reseñar su geografía física, productos propios, vías de comu-
nicación y datos más recientes relativos a demografía, etnología, religión, idioma, 
cultura, etc., pasa a considerar la constitución política de cada Estado, sus relacio-
nes económicas con el exterior, la inñueucia que en su extractura actual hayan po-
dido ejercer los tratados posteriores a la gran guerra, los pleitos de frontera y 
zonas de rozamiento existentes entre ciertas naciones limítrofes, el problema pe-
renne de las minorías raciales en diversos países, y finalmente, atendiendo a que 
cada día se acentúa más el enlace de intereses entre todas las regiones del globo, 
señala la importancia de algunas cuestiones internacionales, como la creación de 
nuevos estados, basados en el principio de lasnacionalidades, el formidable desa-
rrollo económico de los Estados Unidos y sus manifestaciones imperialistas, el pro-
greso e inquietudes de las repúblicas hispanoamericanas, la creciente actividad en 
el Pacifico con motivo del desenvolvimiento de Australia y otras regiones oceáni-
cas, del ascendiente del Japón y de la apertura del istmo de Panamá, la política ex-
pansionista de Busia en Asia, su conflicto con China y las luchas civiles que des-
garran este inmenso país, la intensa agitación antibritánica en el Indostáu, el mo-
vimiento nacionalista en Egipto y otros muchos hechos que por su acción y desa-
rrollo han de ejercer efectos marcados en la economía mundial. 
»Así, pues, el Sr. Pérez Urruti, en su Greografia, no sólo describe las diversas re -
giones del globo, sino que presenta a éstas en plena actividad y viviendo en relación 
unas con otras. Muestra el valor inmenso de la G-eografia como fundamento de 
estudios de gran importancia práctica. 
«En suma: orientación fecunda, visión amplia y certera del aspecto político y 
económico del mundo actual, habilidad y discreción en el desarrollo del plan de la 
obra, tales son las caraoteristicas de la Geografía comercial y política del Sr. Pérez 
Urruti». 
Madrid. —Imprenta del Memorial de Ingenieros del Ejército. 
AsociacióD PílaDíropica del Cuerpo de-iopoieros del Ejérdto. 
BALANCE DK FONDOS OOBBESPONDIENTE AL MBS DE NOVIEMBRE DE 1 9 3 0 
C ^ R G r O Pesetas. 
• EXISTENCIA EN FIN DEL MES ANTERIOR 260.687,99 
.'Vbonado durante el mes: 
En Caja, directamente por los interesados 1.847,85 
Por la Academia 261,46 
Por el Servicio de Aerostación 176,95 
Por el ídem de Aviación 1.169,20 
Por la Brigada Topográfica 48,00 
Por la Escuela de Estudios Superiores 164,¿5 
Por el Establecimiento Industrial • 120,0.0 
Por el l.er Regimiento de Ferrocarr i les 282,25 
Por el 2.0 ídem de id 301,70 
Por la Comandancia de Gran Canaria 29,85 
Por el Grupo de Gran Canaria 86,85 
Por la Comandancia de Mahón 70,65 
Por la ídem de Mallorca 149,90 
Por la ídem de Marruecos » 
Por el Batallón de Melilla 176,75 
Por el Grupo de Menorca 59,00 
Por el Ministerio del Ejército 462,40 
Por la Pagaduría de Haberes de la ] .* Región 450,70 
Por la Pagaduría de Haberes de la 4."' Región 180,05 
Por el Regimiento de Pontoneros 149,60 
Por el Regimiento de Radiotelegrafía y Automovilismo 5 
Por la Delegación de la 2.* Región 798,15 
Por la ídem de la 3.» id 583,40 
Por la ídem de la S.» id 343,85 
Por la ídem de la 6." id 315,60 
Por la ídem de la 7." id .' » 
Por la ídem de la 8.» id -. 284,65 
Por la Comandancia de Obras y Reserva de la 1." Región . 65,35 
Por la ídem de Obras y Reserva de la 4.^ Región ." 218,80 
Por el Regimiento de Telégrafos 502,90 
Por el Grupo de Tenerife • • • • "• • • 116,85 
Por el Batallón de Tetuán 209,20 
Por el l.er Regimiento de Zapadores Minadores ' 163,76 
Por el 2.° ídem de id 155,20 
Por el 3.er ídem de i d . . , 184,30 
Por el 4.° ídem de id » 
Por el 5.° ídem de fd ' 187,00 
Por el 6.° ídem de id ' . . . 130,10 
Por intereses de Deuda amortizable del 5 por 100, con impuesto, cupón 
fecha 15 de noviembre de 1980 2.000,00 
SUMA BL CARGO 273.123,59 
122 ASOCIACIÓN FILANTRÓPICA 
D A T A Pesetas. 
Pagado por las cuotas funerarias de los socios fallecidos Excmo. Señor 
D. Fél ix Arteta Jáuregui. D.Juan Guinjoán Buscas, D. Gregorio Fran-
cia Espiga y D. Eduardo Her re ro Monllor (q. D. h.), a 5 000 pesetas 
una 20.000,00 
Nómina de gratificaciones 190,00 
Suma la data 20.190,00 
R e s u m e n . 
Importa el cargo 273.123,59 
ídem la data 20.190,00 
Existencia en el día de la fecha 252.93 í,59 
D E T A L L E DE LA EXISTENCIA 
En Deuda amortizable del 5'por.lOO con impuesto, depositada en el 
Banco de España, según el siguiente detal le: 
90 títulos, serie A, de 500 pesetas nominales uno 45.000,00 
34 ídem, serie B, de 2.500 85.000,00 
14 ídem, serie C, de 5.000 70.000,00 
TOTAL PESETAS NOMINALES 200.000,00 
Importe efectivo de la adquisición de estos valores 187.088,10 
En el Banco de España, en cuenta corr iente 63.897,39 
En abonarés pendientes de cobro 2.301,45 
En metálico en Caja 146,65 
IGUAL 252.933,? 9 
Importan los recibos pendientes de cobro Pesetas 7.490,62 
ídem las cuotas funerarias pendientes de pago, correspondientes a los 
socios fallecidos Excmo. Sr. D. Rafael Albarellos Sáenz de Tejada, 
D. Bonifacio Rodríguez-Arango, D. José Briz López y D. José Odr io -
zola Pietas, a 5.000 pesetas una 20,000.00 
MOVIMIENTO D E SOCIOS 
Existían en 31 de octubre último .• 1.066 
B A J A S 
D. José Odriozola Pietas, por fallecimiento. • j 
D. Gregorio Francia Espiga, por ídem ' 3 
D. Edurdo Her re ro Monllor, por ídem ) 
Quedan en el dia de la fecha 1.063 
I n t e r v i n e : Madrid, 31 de noviembre d e 1930. 
EL COBONEL, OONTADOB, EL TENIENTE OOBONEL, TB80BER0, 
León Sanchíz, Francisco del Valle. 
V.o B.": 
EL OENEBAL, PBESIBENTE, 
Masquelet. 
NOVEDADES 0ÜDRRIDA8 EN EL PERSONAL DEL CUERPO 
DURANTE EL MES DE DICIEMBRE DE 1930 
Empleos 
en el 
Onerpo. Nombres, motivos y fechas. 
ESCALA ACTIVA 
Situación de actividad. 
Bajas. 
C Sr. D. Juan Gninjoán Buscas, 
por fallecimiento ocurrido en 
Barcelona el 27 de octubre úl-
timo. 
T.° D. José Odriozola Pietas, por id. 
en Ceuta el 6 de igual mes. 
Ascensos, 
A Coroneles. 
T. C. D. Joaquín Anel y Ladrón de 
Guevara.—R. O. 6 diciembre 
del930.—D.O. nám277. 
r . C. D. Victoriano Barranco Ganna. 
—Id.-Id. 
A Tenientes Coroneles. 
C* D. Mario Pintos Levy — I d . -
Id. 
C." D. Manuel Pérez-Beato Blanco, 
—Id.—Id. 
C.° D. José Bengoa Cuevas.—Id.— 
Id. 
A Comandantes . 
C.° D. Manuel Rodríguez González 
de Tánago.—Id.—Id. 
C.° D. L u i s Sánchez - Tembleque 
Pard iñas . - Id . - Id . 
C.° D. Ildefonso de Luelmo Asen-
sio.—R. O. 22 diciembre de 
1930.—D. O.nám.289. 
A Capitanes. 
T.' D. José Marín Echevarría.— 
R. O. 6 diciembre de 1930.— 
D. O. núm. 277. 
T.e D. Federico Mendionti Serra.— 
Id.—Id. 
T." D. Vicente Blanco Olleta.—Id. 
- I d . 
T.e 1). Asterio Pérez de Prado.—Id. 
- i d , 
Empleos 
en el 
Cuerpo Nombres, motivos y techas. 
Cursos de Aerostación. 
C Sr. D. Celestino Garia Antúnez, 
se le declara válido el curso 
dispuesto por Real orden cir-
cular de 26 de agosto último, 
a que ha asistido, a los efec-
tos del apartado b) del art. 13 
del Reglamento de aeronáu-
tica militar.—R. O. 6 diciem-
bre de 1930.—Z). O. núm. 278. 
T. C. D. Salvador García de Pruneda, 
^ id.-Id.—Id. 
T. C. D. Rafael Serra Astrain, id.—Id. 
- I d . 
C.e D. Félix Martínez Sanz, id.—Id. 
—Id. 
C."' D. Antonio Sánchez Rodríguez, 
id.-Id.—Id. 
C.° D. Vicente Padilla Fernández 
TJrrutia, id.—Id.—Id. 
T.e D. Carlos Lamas Palau, id.— 
Id.—Id. 
Cruces. 
T. C. B. Agustín Ruiz López, se le 
concede la placa de la Real y 
Militar Orden de San Herme-
negildo, con la antigüedad de 
1.° de septiembre de 1930.— 
R. O. 17 diciembre de 1930.— 
D. O. núm. 286 
T. C. D. Luis Barrio MiejimoUe, id. la 
id., con la antigüedad de 18 
de octubre de 1930.—Id.—Id. 
T. C. D. Eduardo Gómez Acebo Eche-
varría, id. la id., con la anti-
güedad de 4 de agosto último. 
- I d . - I d . 
C.° D. Leandro García González, se 
le concede el distintivo del 
«Profesorado», según propues-
ta del director del Academia 
especial del Cuerpo,—R. O. 4 
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diciembre de 1930.—D. O. nú-
mero 276. 
T." D. José Marín Echevarría, id.— 
I d . - I d . 
Recompensas. 
C." D. José Vallespin Cobián, se le 
concede la Medalla Militar de 
Marruecos con los pasadores 
de Tetuán y Larache, según 
propuesta del Jefe Superior 
de las Fuerzas Milicares de 
Marruecos.—R. O. 4 diciem-
bre de 19á0.—Z). O. núm. 276. 
Permutas de empleo y cambios de 
antigüedad, 
T. C. D. Silverio Cañadas yaldés, se 
le concede la cruz del Mérito 
Militar, con distintivo blanco, 
en permuta del empleo de Co-
ronel obteoido por elección. 
—R. O. 16 diciembre de 1930. 
—D. O. núm. 284. 
C Sr. D. Julián Gil Clemente, (d. 
igual condecoración, con dis-
tintivo rojo, en permuta de 
los puestos alcanzados en la 
escala de su empleo por mé-
ritos de guerra.—Id.—Id. 
T. C. D. Ramón Valcárcel y López 
Espila, id. igual condecora-
ción, con distintivo blanco, 
por id. id. por elección.—Id. 
—Id. 
C.e D. José Cremades Suñol, id', en 
permuta del empleo de Te-
niente Coronel obtenido por 
elección.—Id.—Id. 
C.° D. Carlos Marín de Bernardo 
Lasheras, id. en permuta del 
empleo de Comandante obte-
nido por id.—Id.—Id. 
C.° D. Jorge Moreno Gutiérrez de 
Terán, id. igual condecoración 
con distintivo rojo en permu-
ta' de los puestos alcanzados 
en la escala de su empleo por 
méritos de guerra.—Id.—Id. 
C." D. Enrique del Castillo Bravo, 
id.—Id.—Id. 
C." D. José del Castillo Bravo, id.— 
Id.-Id. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motiTOB y fechas. 
C.° 
C." 
C.° 
T.' 
T. C. 
C 
C." 
T. C. 
G.« 
C,° 
Sr. D. Juan Vila Zof lo, id. igual 
condecoración con destintivo 
blanco en permuta de id.— 
R. O. 22 diciembre de 1920.— 
D. O. núm. 289. 
D. Capitolino Enrile López de 
Moría, id. id. con distintivo 
rojo en permuta del empleo 
de Comandante obtenido por 
méritos de guerra.—Id.—Id. 
D. Baltasar Montaner Fernán-
dez, id.—Id.—Id. 
D. Alfonso Ortí Meléndez Val-
dés, id. en permuta de los 
puestos alcanzados en la esca-
la de su clase por méritos de 
guerra.—Id.—Id. 
D. Ángel Sevillano Consillas, 
id.-Id.—Id. 
D. Pedro López Paredes, id. en 
permuta del empleo de Capi-
tán obtenido por id.—Id.—Id. 
D. Andrés Fernández Mulero, 
id. con distintivo blanco en 
permuta de los puestos alcan-
zados en la escala de su clase 
por elección.—R. O. 29 di-
ciembre de 1930.—Z). O. nú-
mero 293. 
D. Patricio Azcárate y García 
Loma, id.—Id.—Id. 
D. Manuel Medina Garijo, id. 
distintivo rojo en permuta de 
id. obtenido por Kiéritos de 
guerra.—Id.—Id. 
D. Faustino Rivas Artal, id. en 
permuta del empleo de Co-
mandante obtenido por id.— 
Id.—Id. 
D. Trinidad Benjumeda del R^y, 
se le concede la cruz del Mé-
rito Militar, con distintivo 
rojo, en permuta de los pues-
tos alcanzados en la escala de 
su clase por méritos de gue-
rra.—R. O. 31 diciembre de 
1930.—X). O. núm. 1. 
D. Enrique Maldonado de Meer, 
id. igual condecoración, con 
distintivo blanco, en permuta 
de id. obtenidos por elección. 
- I d . - I d . 
D. Francisco Iglesias Brage, id. 
con distintivo rojo, en per-
muta de id. obtenidos por mé-
ritos de guerra.—Id.—Id. 
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C.° D. Rafael Llórente Sola, id. con 
permuta del empleo de Co-
mandante obtenido por id, — 
Id.—Id. 
C." D. Jalián Azof ra Herrería, id. 
- Id .—Id. 
Destinos. 
C." D. Antonio Villalón Gordillo, se 
dispone cese en el cargo de 
ayudante de campo del Co-
mandante General de Inge-
nieros de la 3.* Región.—R. O. 
2 diciembre de 1930.—X». O. 
número 273. 
C* D. Luis Alfonso Gordo, de la 
Academia General Militar, a 
ayudante de campo del Co-
mandante General de Inge-
nieros de la 3.* Región,—Id.— 
Id. 
C.° D, José Marin Echevarría, as-
cendido, de la Academia espe-
cial del Cuerpo, continúa en 
la m i s m a como agregado 
mientras haya alumnos del4 ° 
año,—R, O. 16 diciembre de 
1980,-Z». O. núm. 284, 
C* D, Carlos Roa Miranda, del Ser-
vicio de Aviación, a disponi-
ble gubernativo en la 1.* Re-
gión,—R. O. 27 diciembre de 
1980.—D. O. núm. 292. 
U.° D. Arturo González Gil de San-
tivañez, íd.^Id.—Id. 
T.' D. José Menéndez Alvarez, id.— 
I d . - I d . 
C Sr. D. Joaquín Anel y Ladrón 
de Guevara, ascendido, del ' 
Batallón de Melilla y Jefatu-
ra de la 2.°- Delegación de la 
Comandancia de Marruecos, a 
disponible forzoso en Melilla. 
—R. O. 29 diciembre de 1980. 
~D. O. núm. 293. 
C Sr. D. Victoriano Barranco Gau-
na, id., de disponible forzoso 
en la 1.* Región, a continuar 
en la misma situación y Re-
gión.—Id.—Id. 
T. C. D. Mario Pintos Levy, id., de 
supernumerario sin sueldo en 
Empleos 
en el 
Gnerpo.' Nombres, motTOs y fechas. 
la 1." Región, a continuar en 
la misma situación y Región. 
—Id.—Id. 
T, C. D. Manuel Pérez-Beato Blanco, 
id., de la Brigada Topográfica,' 
a disponible forzoso en la 1.^ 
Región.—Id.—Id. 
T. C. D. José Bengoa Cuevas, id., del 
Grupo de Menorca, a disponi-
ble forzoso en Baleares.—Id. 
—Id, 
C.» D. Manuel Cuartero Martínez, 
de la Comandancia de Ma-
rruecos, a 'disponible forzoso 
en Canarias.—Id.—Id. 
C ' D. Joaquín Serra Astrain, de 
ayudante de campo de Su Al-
teza Real Srmo. Sr. D. José 
de Baviera, Infante de Espa-
ña, a la Comandancia de Ma-
rruecos (V.)—Id.—Id. 
C.« D. Antonio Villalón 'Gordillo, 
que ha cesado del cargo de 
ayudante de campo del Gene-
ral de brigada D. Manuel Gar-
cía Díaz, a disponible forzoso 
en la 1.* Región.—Id.—Id. 
C." D. Manuel Rodríguez • González 
de Tánago, ascendido, de la 
Comandancia de Obras, Re-
serva y Parque de la 6." Re-
gión (Santander), a disponible 
forzoso en la misma Región. 
—Id. - Id . 
C." D. Luis Sánchez Tembleque Par-
diñas, id., de la Academia es-
pecial del Cuerpo, a la misma 
(Real orden circular de 17 de 
julio último, C. L. núm. 257). 
- I d . - I d . 
C." D. Lorenzo Moreno Tauste, de 
supernumerario sin sueldo en 
la 1." Región, que tiene con-
cedida la vuelta al servicio 
activo, a la Comandancia de 
Obras, Reserva y Parque de 
la 2.» Región (Sevilla) (P.)— 
I d . - I d . 
C." D. José Román Becerra, de su-
pernumerario sin sueldo en la 
4.* Región, que tiene conce-
dida la vuelta a activo, al 1."' 
Regimiento de Zapadores Mi-
nadores (F.)—Id.—Id. 
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D. Aeterio Pérez de Prado , a s -
cendido, del Batal lón de Me-
lilla, id. ( P . ) - I d . — I d . 
C.° D. Vicente Blanco Olleta, id., 
Regimien to de Pontoneros , al 
Grnpo de Menorca (F.)—Id.— 
Id . 
C." D. Federico Mendicut i Serra, 
id., del 1." Regimiento de Fe-
rrocarr i les , al Bata l lón de Te-
tnán (V.)—Id.—Id. 
C.° D. Manuel Mart ínez Franco, del 
6." Regimiento do Zapadores 
Minadorps, al 1.° de Fe r roca -
rri les (V.)—Id.—Id. 
T.« D. José Brusés Danis, del 4 ° 
Regimien to de Z ipadores Mi-
nadores, al Ba ta l lón de Meli-
11a (V.)—Id.—Id. 
T." D. Antonio Pérez Castresana, 
del Batal lón de Melilla, al 4.° 
Regimien to de Zapadores Mi-
nadores (V.)—Id.—Id. 
T. ' D. José Sánchez González, del 
3 . " Regimien to de Zapadores 
Minadores, al Batal lón de Me-
li l la ( V . ) - I d . — I d . 
T.° D. Iñ igo de Arteaga y Falgnera, 
duque de Francavilla, conde de 
Saldaña y de Cores, Grande de 
España, de disponible forzoso 
en la 1.* Región, al Grnpo de 
Gran Canaria (F.)—Id.—Id. 
T." D. Luis Garc ía Muñoz, de id. en 
id., al I . " Reg imien to de Fe-
rrocarr i les (V.)—Id.—Id. 
T.» D. Víctor Malagrava Cardona, 
del Regimiento de Telégrafos, 
al de Radiotegrai ia y A u t o -
movil ismo (V.)—Id.—Id. 
T. ' D. Mar iano Fernández G a v a -
rrón, del Batallón de Te tuán , 
al Reg imien to de Telégrafos 
( V . ) - I d . — I d . 
T.o D. Cesáreo Tiestos Obiedo, del 
Reg imien to de Radiote legra-
fía y Automovil ismo, al Bata-
llón de Totnán (F.)—Id.—Id. 
T." D. Emil io Sánch.ez López, de 
disponible forzoso en l a 1.^ 
Región, al Regimiento de Ra-
diocelegraiia y Antomovi l i s -
mo ( V . ) - I d . — I d . 
T." D. Ezequiel R o m á n Gutiérrez, 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas^ 
C.» 
T. C. 
C.' 
del Servicio de Aerostación, 
a la Comandancia de Obras de 
la Base Nava l de E l Ferrol , en 
comisión, sin d e j a r e n dest ino 
de planti l la , como resa l t ado 
del concurso anunc iado por 
Rea l orden oironlar de 19 de 
noviembre ú l t imo (C. L. n ú -
mero 263).—Id.—Id. 
D. Emil io Velo Castro, de su-
pe rnumera r io en Melilla, que 
t iene concedida la vue l ta a l 
servicio act ivo, se le confiere 
el mando del Grnpo de Inge -
nieros de Menorca.—R. O. 30 
dic iembre de 1930.—D. O. nú-
mero 294. 
D. Enr ique Erce H u a r t e , de pro-
fesor e n l a A c a d e m i a del . 
Cuerpo como agregado, cesa 
en esta s i tuación y se incor-
pora a su dest ino de p lan t i l la 
en el Reg imien to de Pon tone-
ros.—Id.—Id. 
D. Agus t ín Loscer ta les Sopeña, 
que h a cesado de ayudan te de 
campo del General de división 
D. Manuel de las He ra s J imé-
nez (fallecido), a disponible 
forzoso en l a S.* Región.— 
R. O. 81 diciembre de 1930.— 
D. O. n ú m . 1. 
D. J o s é López Otero, de id. del 
Genera l de b r i gada D. Ricar -
do Salas Cadena, id. en la 1 . ' 
Región.—Id.—Id. 
C." D. L u i s S ier ra B n s t a m a n t e , de 
id. del Genera l de br igada don 
Vicente Morera de l a Val í y 
Rodón, id. en la 6.* Región.— 
Id.—Id. 
C.e D. Ildefonzo de Lue lmo Asen-
sio, ascendido, Ae\ Es t ab lec i -
miento I n d u s t r i a l , id. en la 
3 . ' Región.—Id.—Id. 
C.° D. Capital ino Enr i le López de 
Moría, vuel to a este empleo 
por Real orden de 22 del ac -
tua l (D. O. núm. 289), id. en 
la 8." Región.—Id.—Id. 
C.° D. Carlos Mar ín de Bernardo 
Lasheras , id. por Real orden 
de 16 del ac tua l (D. O. núme-
ro 284), id. en la 1.* Región,-^ 
I d . - l d . 
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C." D. Faustino Bivas Artal, id. por 
•.: Real orden de 29 del actual 
(D. O. núm. 293), id. en Ceuta 
- I J . - I d . . . 
C,° D. Julián Azofra Herrería, id. 
por Beal orden de esta fecha, 
id. en la 8.* Región.—Id.—Id. 
T.' D. Pedro López Paredes, id. por 
Real orden do 22 del actual 
. (D. O. núm. 289), Id. en Ceuta. 
- I d — I d . 
Comisiones. 
C Sr. D. Emilio de Navasqilés y 
Sáez, se le designa para presi-
dir una para proceder a un es-
tudio de revisión e inspección 
documental de los expedien-
tes de arrendamiento de edi-
ficios particulares para ser-
vicios del Ejército.—R. O. 12 
diciembre de 1930.-2). O. nú-
mero 282. 
C Sr. D. Leopoldo Giménez Gar-
cía, id. para formar parte de 
la nombrada para la redac-
ción del Reglamento de Obras 
a cargo del Cuerpo, en susti-
tución del General de brigada 
D. Emilio Luna y Barba.— 
R. O. 18 diciembre de 1930.— 
D. O. núm. 286. 
Licencias. 
T." D. Leandro Cañete Heredia, se 
le c o n c e d e dos meses, por 
asuntos propios, para Francia, 
Bélgica, Italia y C o l o n i a s 
francesas de África.—R. O. 22 
diciembre de 1980.—B. O. nú-
mero 290. 
C.« D. José Sánchez Laulhé, id. 15 
días, por id., para Francia. 
Bélgica y Holanda.—R. O. 24 
diciembre de 1980.—D. O. nú-
mero 291. 
T.' D. Fernando Delgado Rius, id. 
dos meses, por id., para París 
y Las Palmas.—R. O. 31 di-
ciembre de 1930.—2>. O, nú-
mero 3. 
Empleos 
en el 
Oaerpo Nombres, motivos y fechas. 
Premio» de efectividad. 
T. C. D. César Sana Muñoz, se le con-
cede el de 500 pesetas anua-
les^ a. partir de 1.° de enero 
próximo.—R. 0.18 diciembre 
de 1930.—D. O. núm. 287. 
C* D. Santiago NoreEa Echevarría, 
id.-Id.—Id. 
C ' D. Ramón Sancho y Jordá, id. 
—Id.—Id. 
T. C. D. Agustín Gutiérrez-Tobar y 
Seiglie, id. el de 1.000 pesetas 
anuales, a partir de id.—Id.— 
Id. 
C.e O. Juan Gnasch Muñoz, id. el de 
1.100 pesetas anuales, a partir 
de Í d . - I d . - I d . 
C." D. Juan Sánchez León, id.—Id. 
—Id. 
C.° D. Luis Franco Pineda, id.—Id. 
—Id. 
0.° D. Juan Rodríqaez Rodríguez, 
id.-Id,—Id. 
C.° D. Julio de Rentería y Fernán-
dez de Velasoo, id,—Id.—Id, 
C." D. Rafael Rubio Martínez-Ce-
rera, id.—Id.—Id. 
C." D. Manuel Miquel Servet, id.— 
I d . - I d . 
C.° D. Pedro Llabrés Sancho, id.— 
Id.—Id, 
C." D. Ricardo de la Puente Baa-
monde, id.—Id,—Id, 
C.° O, José Bas Ochoa, id, el de 
1.200 pesetas anuales, a par-
tir de Íd.-Id.—Id, 
C,° D. Valeriano Jiménez y de La-
iglesia, id.—Id.—Id. 
C.° D. Julio Grande Barran, id.— 
Id.—Id. 
C" D. Antonio Vich Balesponey, 
I d . - I d . - I d . 
Matñmonios. 
T." D. Teodoro Galaohe Romero, se 
le|[concede licencia para con-
traerlo con D.^ María Rosa 
López Romero.—R. O. 1.° di-
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diciembre de 1980.—D. O. nú­
mero 2.72. 
C." D. Joaquín Hf^rnández Barraca, 
id. con- D.* Josefa Orozoo Es-
cabías de Carvajal.—R. O. 16 
• diciembre de 1930.—D. O. nú­
mero 284. 
Stupemumer arios. 
T.° D. Antonio Gómez Guillamóo, 
del Regimiento de Radiotele­
grafía y Automovilismo, so 
le concede el pase a dicha si­
tuación, con r e s i d e n c i a en 
Empleos 
en el 
Onerpo. Nombres, motivos y techas. 
Granada.—R. 0 .10 diciembre 
de 1930.—X>. O. núm. 280. 
T. C. D. Heriberto Darán Calsapen, 
de la Academia especial del 
Cuerpo, id. el pase a id., con 
residencia en la 4.* Región.— 
R. O. 18 diciembre de 1980.— 
—D. O. núm. 287. 
' Situación de reserva. 
Bajas, 
C." D. Tomás Moreno Lázaro, por 
fallecimiento ocurrido en Me-
lilla el 23 de abril de 1980. 
Asociación dil Qolsgio di Santa Bárbara y San Fernando 
Tesorería del Consejo de Administración. 
BALANüE l)K CAJA OOHBKSPONDIKNTE AL MSS DE OCTUBRE DE 1 9 3 0 
D B B B P°""as-
EXISTENCIA ANTERIOR 
Cuotas de señores socios del mes de octubre 
Recibido de lalntendencia Militar (consignación oficial de octubre) 
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 
ídem por cargos contra señores Jefes, Oficiales y personal civil del Co-
legio 
ídem por donativos y cuotas de señores Protectores 
Suma 209.793,24 
HABBR 
Socios bajas 
Gastos de Secretaría 
Pensiones satisfechas a huérfanos 
_ , , ^ , . , i Huérfanos 
Gastado por el Colegio en octubre j „ , . 
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros 
Gratificación para uniforme a un huérfano » 
Gastado en obras ejecutadas en el Colegio 130,00 
Existencia en Caja, según arqueo 172.505,85 
175.041,38 
16.975,00 
15.717,66 
1.495,95 
50,00 
618,25 
2.728,60 
1.505,55 
10.906,00 
13.775,-24 
6.183,00 
2.059,00 
Suma ; . . 209.793,24 
DBTALLB OB LA BX18TBNCIA BA LA CAJA DB LA ASOCIACIÓN 
En metálico en caja 972,36 
En cuenta corriente en el Banco de España 46.385,64 
En carpetas de cargos pendientes 38.888,05 
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas 
nominales en títulos del 4 por 100 interior) 86.009,80 
En depósito en la Caja Central del Ejército 250,00 
Suma 17'?.505,86 
130 ASOCIACIÓN DE SANTA BAKBARA Y SAN FERNANDO 
Número de socios ex is ten tes en el día de la fecha. 
Existencia en 16 de octubre de 1930 3.408 
Altas » 
Suma 3.408 
Bajas 8 
Quedan.' 3.405 
Número de huérfanos exis tentes en el día de la fecha 
y su clasificación. 
H o CD -1 ^ ^ » M •ü •6 <i 
o-
B 
•a 
Ib 
a 
i 
3 . 
> 
ti ^ • 
| 5 
BB 
— > II 0) H 
f .o* B f 2 "< o-» ? B : a a 
, Varones . . . . 66 42 23 i 44 12 » 187 
Primera escala.... 
( Hembras. . . . 
334 
40 43 21 25 18 B > 147 
í Varones . . . . 9 16 4 » 9 2 10 50 
Segunda escala . . . 
. 
165 
( Hembras. . . . 33 36 5 17 6 > 18 l ió 
TOTALES. 148 137 53 i2 77 14 28 499 499 
V.° B.° 
EL GENERAL, PBESIDENTE, 
F. Haro. 
Madrid, 14 de noviembre de 1930. 
EL TENIENTE COBONEL, SECRETARIO, 
Eduardo Vicente. 
INGENIEROS DEL EJERCITO BIRLIOTECA 
RELACIÓN de las obras compradas y regaladas que han tenido ingreso 
en la misma durante el mes de noviembre de 1930. 
Prooedenoia. AUTOR, TITULO Y DATOS VAEIOS DK LA OtíKA Clauitiuuüion. 
Compra Lafay: Uoura de Physique. 19JO, París. 1 vol., 666 
páginas coa figuras. 18 X 1<^  £-a-2 
Compra. . Lusln (Nicolás): Lecons sur los esembles analyti-
ques ut leurs appiicatious. 1930, París. 1 voi., 'ólQ 
páginas. 17 X H C-g-1-2 
Compra Villat: Mócanique dos ñuides. 1930, París. 1 volu-
men, 175 páginas con figuras. 17 X ^^0 E-b 1-2 
Compra Ciernen: Les religions du Monde. 1930, París. 1 vo-
lumen, 550 páginas. 17 X iO A-f-1 • 
Compra Jouan : Le «Gceben» et le iBreslau». 1930, París. 1 
volumen, 173 páginas con croquis. 17 X W B-u-7 
Compra B a r t é s (Maurlce) : Les grauds problemes du Kh.in. 
8. a., Varía, i vol., 471 paginas con croquis. 16 X 9. A.-g-3 
Compra. . . Moreau ( L a u r e n t ) : A bord du cuirassé «U-au-
leois>. 193U, Paria. 1 vol., 172 páginas con foto-
grafías. 17 X 10 B-u-7 
' Compra S t lnnes (Clara): En auto a través de los Conti-
nentes. 195U, Barcelona. 1 vol., 262 páginas con 
fotografías. 17 X 10 J-d-1, G-li-3 
Compra Marge lo ls e t Marx : Histoire du Peaple Juif. 1930, 
Parla. 1 VoL, 750 págiuas. 17 X 10 J-j-9 
Compra Val le t (Réml) : Cours de MoCeurs á combustión 
interne. 19JI, París. 1 vol., 3:^ 7 páginas con figu-
ras. 16 X 10 G-b-9 
Compra Rasmussen (Knud): De la Groenlandia al Pacifi--
co. Primera parte: La Bahía de Hudsou. s. a., Bar-
celona. 1 vol., 224páginas con fotografías. 14 X 10. J -d-1 
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AVALA ( D . Emilio).— Coordinación 
de necesidades y gastos 369 
BAQUERA ( D . Emilio).—Teniente co-
ronel de Ingenieros. —yl/aw/cí/'aj 
de ataque aéreo a una población, y 
su defettsa 475 
BARUTELL ( D . Carlos).— Teniente 
coronel d e Ingenieros.— Las 
t octavas t de radiación y los rayos 
cósmicos 551 
C. — Bomba de alimentación y econo -
mizador iDabegi> para locomoto-
ras ii65 
CARRASCOSA ( D . Juan).—Teniente 
coronel de lx\gcn\e.\-os. — Determi-
nación de puntos por trisección in-
versa 33) y 389 
CUBILLO (D. José) —Comandante de 
Ingenieros. - - La radiotransmi-
sión gráfica 458 
P.'iginas 
DuEso (D. Julio).—Capitán de In-
genieros. — La distribución por 
válvulas en las locomotoras 171. 
GALLEGO ( D . Manuel).—Capitán de 
Ingenieros.—Puente de vangíiar-
dia sobre el rio Tajo en Toledo... 225 
GALLEGO ( D . Manuel) - Capitán de 
Ingenieros —Las Escuelas Prác-
cas de IQ30 en la guarnición de 
Asturias 579 
GONZÁLEZ GUTIÉRREZ ( D . Félix).— 
Teniente coronel de Ingenieros. 
—Importancia para la industria 
nacional de los ensayos de materia-
les de construcción I 
GONZÁLEZ ANTONINI ( D . Teodomi-
ro).—Comandante de Ingenie-
. ros. — Aplicación de la forma mul-
ticelular cilindrica a la construc 
ción de timros 264 
GONZÁLEZ DEQUEVEDO ( D . Guiller-
mo).—Teniente de Ingenieros.— 
Estudio de un cambio para via dé 
tres carriles que permita la circula-
ción de los tres materiales de 1,67, 
I y 0,óo ?netros, respectivamente. 108 
GuiLOCHE (D. Enrique).— Capitán 
de Ingenieros. —Z,a fabricación 
de automóviles en España 420 
LASSO DE LA VEGA ( D . José).- Co-
mandante de Ingenieros. — Nue-
vas misiones del ingeniero militar 
JM y 31G 
KíV ÍNDICE 
Jr'áginas Piigiiias. 
MALDONADO (D.Enrique).— Coman-
dante de Ingenieros. - La obser-
vacióft aeronáutica 442 
MARTÍNEZ SANZ ( D . Félix). —Coman-
dante de Ingenieros. — L!e?¡a(io de 
recipientes y cilindros con gas a 
presión 508 
MoNTAUD (D. Gustavo).— Coman-
dante de Ingenieros.—Actuación, ' 
y cometidos de los Ingenieros en 
campaña 5¿1 
P.—Algunos aspectos de la economía 
mundial en la postguerra 213 
Y. — LosJi?}ites alfdlticos 564 
FETRIRENA ( D . José Ángel).—Co-
mandante de Ingenieros.—Luga-
res de igual potencia e igual rendi-
miento en diagramas bipolares... 103 
PETRIRENA ( D . José Ángel).—Co-
mandante de Ingenieros.—Poten-
, ciay rendimiento en las lineas eléc-
tricas 304 
PBTRIRENA ( D . José Ángel).—Co-
mandante d e Ingenie ros .—El 
diagrama circular para el calado 
de líneas de muy alta tensión 491 
Pozo (D. L.).—Capitán de Ingenie-
ros.— Cocina de combustibles liqui-
dos para cuarteles 131 
R.— Visita a España de los Ingenie-
ros civiles iberoamericanos 208 
REDACCIÓN.—Los Ingenieros viilita-
res en África 83 
REDACCIÓN.—La fiesta de San ¡Fer-
nando 241 
REDACCIÓN.— La entrega de Reales 
despachos y el homenaje al corÓ7iel 
Ugarte 293 
REDACCIÓN.— El general IVeyler.... 441 
SERRANO ( D . César).—Coronel de 
Artillería.— Hacia la solución del 
problema de los petróleos naciona-
les.- 409 
MEMORIAL DE INGENIEROS 

WEIttORIflli 
ID E 
llfiElEROS DEL EJERCITO 
COLECCIÓN DE MEMORIAS 
QUINTA EPOCA.-TOMO XLVII 
(I.XXXV DI-: LA PUBLICACIÓN) 
A N O 1 9 3 
MADRID 
IMPRENTA DEL «MEMORIAL BE INGENIEROS DEL EJERCIÍO» 
1930 

I ]Sr 3D I o El 
de las obras sueltas que comprenden las entregas publicadas 
POR EL 
MEMORIAL DE INGENIEROS DEL EJERCITO 
en el año de 1930. 
La «Electricidad aplicada» en la Academia del Cuerpo.—Por el comandan-
te de Ingenieros D. JOSÉ ÁNGEL PETRIRENA.—Consta de 40 páginas y J8 figuras in-
tercaladas en el texto. 
Motores de Aviación.—Por el capitán de Ingenieros D. JULIO DB RENTERÍA.— Cons-
ta de 47 páginas, 4 gráficos )' 13 croquis intercalados en el texto. 
La utilización de las altas presiones en las máquinas de vapor.—Por el 
teniente coronel de Ingenieros D. CARLOS BARUTELL.—Consta de bl páginas. 
Ciclo de conferencias sobre Industria militar y movilización Industrial. 
Por el comandante de Ingenieros D. JUAN PETRIRENA.—Consta de 65 páginas y 4 
esquemas intercalados en el texto. 
El dominio del mar y las modernas flotas de combate . —Por el teniente 
coronel de Ingenieros D. SALVADOR G. DE PRUNEDA.-Consta de 3tí páginas y 26 
figuras intercaladas en el texto. 

CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO 
2 ^ eladoneó menóualeó de la 
? ^ 
ióoeiación Bilántrópiea, Sovcdadeó 
ocurridaó en el peróonal, etc., etc. 
COÍ^RESPOriDIEHTES AL» AIÑÍO 1930. 
MAJDKID 
IMPRENTA DKb «MEMORIAL DE INGENIEROS DEL EJERCITÜ» 
1930 

I IsT D I o E 
páginas. 
Asociación Filantrópica 
del Cuerpo de Ingenieros 
del Ejército. 
Balance de fondos correspondiente 
al mes de diciembre de 1929.... 1 
ídem a enero de 1930 11 
ídem general de fondos correspon-
diente al año de 1929 13 
Acta de la sesión celebrada por la 
Junta general ordinaria el día 28 
de enero de 1930 16 
Balance de fondos correspondiente 
al mes de febrero de 1930 27 
ídem a marzo 43 
ídem a abril 53 
ídem a mayo 63 
ídem a junio 73 
ídem a julio...' 85 
ídem a agosto 93 
ídem a septiembre 103 
ídem ;i octubre 111 
ídem a noviembre 121 
Novedades ocurridas 
en el personal del Cuerpo. 
Mes de diciembre de 1929 3 
ídem de enero de 1930 19 
ídem de febrero 29 
ídem de marzo 32 
ídem de abril 45 
ídem de mayo 55 
ídem de junio 65 
ídem de julio 75 
ídem de agosto 87 
ídem de septiembre 96 
ídem de octubre 105 
ídem de noviembre 113 
ídem de diciembre 123 
Páginas. 
Asociación 
del Colegio de Santa Bárbara 
y San Fernando. 
Balance de las cajas de la Asocia-
ción y Colegio en el mes de no-
viembre de 1929 6 
ídem id. diciembre de 1929 23 
ídem id. enero de 19J0 37 
ídem id. febrero 49 
ídem !d. mai-zo 59 
ídem id. abril 69 
ídem id. mayo 80 
ídem id. junio 90 
ídem id. julio .. 99 
ídem id. agosto 108 
ídem id. septiembre 117 
ídem id. octubre 129 
Biblioteca 
del Museo de Ingenieros. 
Relación de las obras compradas y 
regaladas, que se han recibido 
en la misma, durante el mes de 
diciembre de 1929 
ídem durante el mes de enero de 
1930 
ídem durante el mes de febrero. 
ídem durante el mes de marzo.. 
ídem durante el mes de abri l . . . 
ídem durante el mes de mayo . . 
ídem durante el mes de junio. . 
ídem durante el mes de julio . . 
ídem durante el mes de agosto . 
ídem durante el mes de septiembre 
ídem durante el mes de octubre . . 
ídem durante el mes de noviembre 
S o c i e d a d B e n é f i c a 
de los Cuerpos 
Subalternos de Ingenieros. 
Balance anual de fondos y socios 
durante el año 1929 41 
8 
'2b 
39 
51 
. 61 
71 
82 
92 
101 
l io 
119 
131 
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|AEG] 
Es tac iones de T. S. H. de to> 
das clases y potencias, fijas y 
transportables de campaña, ES-
TACIONES DE ONDA CORTA, 
ESTACIONES PARA TKLEFO-
T O G R A F I A , estaciones para 
RADIO-DIFUSION, estaciones 
para aeroplanos y dirigibles, para 
barcos y submarinos. TELEFO-
NÍA DIRIGIDA DE ALTA FRE-
CUENCIA, T E L E F O N Í A M Ú L -
T I P L E , radiogoniómetros, recep-
tores dúplex, receptores para 
radioescuchas. 
Grxaxi e s t a c i ó n da T . S . E . d a P r a 
d o d e l B e y * car^o del Cuerpo de Inge-
nieros Militares, la mayor de Espafii, oon 
cuatro postes de 213 metros de altnn y ana 
energía en la antena de 160 kiloTatioa, que 
permite oomonioar hasta Amérioa del Bar. 
•i']giHT*im^mmrm»immmfímKm^mmmtmÉMm'mmiifmmnmimm^}' ii-rrifíT^nnriiii HHIIMF m 
M A D R I D l y r . | M » I |k I \ / / ^ A VALENCIA 
Sagasta, 19.-Tel. 1053 J 1 ^ I f™ I j \ j y í * Félix Pizcueta, IB. 
BILBAO : SEVIIiLA 
Eguia, 2. - BASCBLONA: Princesa, 61. Plaza S. Fernando, 16 
FátTorioas eaa Seirceloxxar y Sego'via d.© 
y demás artículos de goma para la industria. 
AMIANTOS Y EMPAQUETADURAS, 
CUEROS Y CORREAS DE TODAS CLASES 
Randajes macizos marca DELTA 
gandas macizas para cocbes« 
T*±xxixx.veL p r i v i l e g i a a a SIDEROSTHEN-LUBROSE 
C#mp®iia ^^émino ^«^SGOMi 
CAPITAL 9.500.000 PESETAS 
BILBAO.-Ápartailo núm. 30. Teléfonos 9.123 y 1,925. Fábrica. Bilbao, 2ff?.-BILBA0 
Fabricación de acero Siemens Martín.—Tochos, palanquilla, llantón, hierros" comerciales y fermachine. 
Chapa negra pulida y preparada en calidad dulce y extra dulce.—Chapa comercial dulce en tamaños corrien-
tes y especiales.—Especialidad en chapa gruesa para construcciones navales, bajo la inspección del Lloyd's 
Register y Bureau-Veritas. - Chapa aplomada y galvanizada.—Fabricación de hoja de lata.— Cubos y baños 
galvanizados, palas de acero, remaches, sulfato de hierro.—Grandes talleres de construcciones metálicas. 
Montaje de puentes, armaduras, postes y toda clase de construcciones en cualquier dimensión y peso. 
Telegramas y Telefonemas: BASCONIA 
HIJOS OE VIGENTE RUBIO 
ALMACENISTAS DE CARBONES 
Oficinas: Apartaderos: 
CONDB XIQUENA, 3.-T©l.° 12.772 CBRRO DE LA PLATA 
JLf^ m^rci^ c/e /nsuperé^b/e 
C^//C/G^C/ 
PHILIPS 
mmí l l 
Almacén de Maderas 
Fabricación de virutilla 
para embalar 
?1 
Oasillloi s e . Apartado 7 6 
Zaragoza 
Librería Internacional de Romo. 
Alcalá, 5.—MADRID 
TTLTIMAS F I T B Z . I C A C I O N ' E S Fesetai-
GOFFI.—Manual del Ingeniero mecánico y 
proyectista industrial, 3." edición, traduci-
da de la 8.* edición italiana 20 
REBOLLEDO.—Manual del Constructor, 6.» 
edición reformada y aumentada. 26 
LÓPEZ CAJA.-Topografía Práctica, 3.» edi-
ción corregida y aumentada, porD. G. Abreu 
profesor de Topografía 23 
RAHOLA.—Tratado de ferrocarriles, 6 vols.. 120 
MULLER.—Mi Sistema de Gimnasia, muy ne-
cesario para el Ejército 6 
ZAFRA.—Cálculo de estructuras, dos vols . . . 50 
PEÑA.—Mecánica Elástica 25 
RIBERA.—Puentes de Fábrica y Hormigón 
armado, dos tomos." 60 
COLOMBO (G.)—Manual del Ingeniero, 6.* 
edición española, traducida de 54 edición 
italiana (completamente reformada y au-
mentada, con la colaboración de los Ingenie-
ros C. J- Agimonti, M. Bazoni, G. Belluzzo, F. 
Giordano y E. Semenza), por José M. Ville-
gas, exprofesor de la Academia de Artillería 20 
ELIO Y TORRES (Fausto).-Tablas calcula-
das para la conducción de aguas, en 8.°, 105 
páginas. Tela 8 
Esta casa se encarga de servir toda clase de litros ciestíficos 
laéíoiales y extranjeros. 
Pedid el catálogo de obras científicas. 
mámiMtmmié^ma^mmmmmémibmáÉiUítmé* 
EL LEÓN 
MARCA REGISTRADA 
CEMENTO PORTLAND 
Avenida del Conde de Feñalver, 21 y 23, MADEID 
DIRECCIÓN TELEGRÁFICA tELLEON». TELEFONO 1.496 
JACOBO SCHNEIDER mm-mum 
Oficinas: Alfonso XII, 32 
Talleres: Paseo de Atocha, 17 MADRID 
Instalaciones de Calefacción Central de todos los sistemas.. 
Ventilación y Refrigeración. 
Concesionario de los célebres Ascensores, Montacargas y Montaplatos eléctricos 
S T I G L E R 
Instalaciones sanitarias, aparatos de desinfección y lavaderos mecánicos. 
Ejecutadas más de 5.000 instalaciones en España. Referencias de primer orden, 
como Palacio Real, Teatro Real, Círculo de Bellas Artes, 
Palacio de Comunicaciones, Congreso de los Diputados en Madrid, etc.. etc. 
Proyectos y Presupuestos gratis. 
RAPIDEZ Y 
ECONOMÍA 
ES LA CARACTERÍSTICA DE LAS OBRAS 
EJECUTADAS CON NUESTRO MATERIAL 
DE AIRE COMPRIMIDO 
PEDIDNOS CATÁLOGOS 
Y PRESUPUESTOS 
IngensoU-Rand 
Santa Catalina, 5. MADRID Apartado sis. 
La Hispano-Suiza j 
FABRICA ESPAÑOLA DE AUTOMÓVILES.-BARCELONA i 
Nuevo chasis de turismo de 20 HP. y seis cilindros; 
freno a las cuatro ruedas. 
Ómnibus de 15-20, 3 0 4 0 y 40-50 HP. 
Camiones de una y media, tres y cuatro tons. 
Motores Marinos y de Aviación. 
Tanques para Obras públicas. 
Entrega inmediata de todos los tipos. 
•A/*«aíS| 
EXPOSICIÓN Y OFICINAS: 
\ ATEM DEl CiDE DE PEiLfER, tó 
T TV yr A T ^ t D -TT-^ 1 
Altos Hornos de Vizcaya S. A. 
Bilbao. 
FABRICAS EN BARACALDO Y SESTAO 
Lingote al cok. 
AcSrOS Bessemer y Martín-Siemens en perfiles de distintas clases y dimensiones 
(ángulos, vigas, etc). 
CarrilSS para Ferrocarriles y Tranvías. 
Chapa gruesa y fina. 
Chapas magnéticas para transformadores y dínamos. 
Aceros especiales para fabricación de piñones, engranajes, cigüeñales, elemen-
tos para cañones, proyectiles perforantes y semiperforantes, escudos y 
blindajes. 
Grandes piezas de forja para la marina y Artillería. 
Fabricación especial de Hoja de la ta . 
Fahricación de Alquitrán, Benzol, Toluol y Naftalina. 
Dirigid toda la correspondencia a Altos Hornos de Vizcaya. Apartado de Correos 116, Bilbao. 
. TCJBOS Y PLMNCHñS DE PLOMO 
ACEROS Y METALES 
HERRflMIEMTflS 
. PflRñ FERROCARRILES V MIMñS » 
• • • • VmS Y HIERROS EM U • • • . . 
SIERRA Y 8AINZ HERMANOS 
FLORIDA, 2. 
£iBreria ó& C V)o8saí, 
Plaza de Santa Ana, núm. 9. - Madrid. 
APARTADO 47.—TELÉFONO 12.724. 
O b r a s n c t c i o n a l o s y e s t r a x i j e r a s . 
Grérard, E r i c : LecclODí-s de Electricidad. Versión 
españula de Luis González Abela.—Tomol, 19'¿6, 
en 4.^, rustica, 18 pesetas; tela. pesetas 22 
Tomo 11, 192H, en 4.°, rústica, 20 pesetas; tola 24 
Tomo m , 1928, en 4.°, rústica., 23 (.esetas; tela 27 
I g u a l : Saltos de agua, motores e instalaciones hi-
dráulicas, 2.* edición revisada y aumentada 1 ve-
lamen en 4.°, tela , .p tas . 82 
M a z z o c c h l (L.) (Ingeniero): Memorial Técnico 
para uso de IngenieiyOs, Arquitectos, Ayudantes, 
Mecánicos, Electricistas, Militares, etc. 2.* edi-
ción, 1 volumen, piel pesetas. 12 
M a r t i n d e l a E s c a l e r a : Cálculo e lemental y 
Qjecuolón de las obras de hormigón armado, 1 
volumen en 8.*> y abacos pesetas 11 
E r n e s t o M o n t ú : Cómo funciona, cómo se cons-
t ruye una estaftión radio transmisora-receptora. 
Un volumen encuadernado petetas 18 
A l v a r e s V a l d é s : Momento de Matemáticas, 2.* 
edición, 1 volumen tela, 1921 pesetas 8 
Grarcia A z a e e t a (V. ) : hl Fi leteado. 1927, en 4,<> 
rústica . ,\ pesetas 9 
M i r a v e t A g r a z (E.) Procediuiientos económioos 
de combustión y organización de l a economía de 
los combastibles. 1927, en 8.°, rúst ica pesetas ; 4,50 
Se remite grat is a qn ien l o soUeite Catálogo 
e spec ia l d e obras científicas e industr ia les . 
Dirigid los encargos de libros y revistas a Libre-
ría E. DOSSAT. Apartado 47.^Madrld. 
Gewtos PortlsDl 
MARCA "HISPANIA,, 
KERAMENT Esmaltes de cemento para zócalos y fachadas. 
FABRIOjA EN DIRECCIÓN: 
Yeles-Esquivias (Toledo). Alcalá, 41, ent.° Tel. 16.182. 
Almacenes: Téllez, 6, teléfono 11.603 y paseo de los Melancólicos, i teléfono M í 
PARA TODA CLASE DE CONDUCCIONES A PRESIÓN 
En diámetros de 5 a 100 centimetroa, interiores.—Las uniones flexibles que tienen, permiten adaptar la 
tabería a onrvas bastante prononciadas.—Son inatacables por las tierras y por las mismas materias a 
conducir, líquidas o gaseosas. 
Para cubiertas de toda clase de edificiosf 
Tamaños de: 185 por 114.—250 por 114.—300 por 114 centímetros. 
C A I T A I J O N E S 7 TTIBOS FABA DESAGITES :-: DEPÓSITOS :-: CHIMEITEAS 
U R A L I T A S. A. 
BARCELONA: 
P a s e o de C o l ó n , 1 
7 Plaza de Antonio López, 15. 
Teléfono 16.556. 
Sucursales y agencias 
en las principales 
poblaciones de 
ESPAÑA 
MADRID: 
Plaza de las 
Salesas, 10. 
Teléfono 32.648. 
VIUDA DE A I R E S PIEBA Y C-
MADERAS DE tíUKOPA Y AMERICA 
CASA FUNDADA EN 1857 
üepósito en el Grao de Valencia: Calle de Juan Verdaguer. 
i^SUiSKBSS 
Proveedor de la mayoría de los Esta-
blecimientos Militares, Civiles y de los 
principales talleres de Carpintería, 
Ebanistería, Sociedades y^Empresas 
mercantiles e industriales, por su va-
riedad y surtido en maderas corrientes 
y especiales. 
Esta casa publica mensualmente un 
Boletín comercial, titulado MADERAS, 
en el que da cuenta de todas las va-
riedades y novedades del mercado y 
lo remite gratis a quien lo solicite. 
"^ñ» 
DESPACHO Y ALMACENES 
Paseo d.e San Vicente, 
MADRID 
TELEFONO 1 6 7 8 9 
Sociedad JAREÑO de Construcciones Metálicas 
COMPAÑÍA ANÓNIMA 
Oficinas y Talleres: MÉNDEZ ALVARO, 8 2 . — M A D R I D 
Talleres de construcción y reparación do maquinaria.—Construcciones mecánicas 
de precisión.—Fundición de hierro y metales.—Maquinaria para la elaboración de 
aceite.—Maquinaria para obras públicas.—Apisonadoras, escarificadoras, carros-
cubas.—Aparatos elevadores y transportadores. 
FUNDICIÓN INYECTADA Y POE PEOCEDIMIENTOS ESPECIALES 
de aleaciones a base de plomo, cinc, estaño, aluminio y latón y bronce. 
TALLERES ELEGTRO-MEeANICOS 
P r o v e e d o r d e l a 
AVIACIÓN MILITAR ANTONIO DÍAZ 
EQUIPOS ACUMULADORES 
S . 3 3 , - V . I P T J I j ^ N ^ E J n s r 
Reparación de Equipos eléctricos de Automóvil y Aviación. 
Mecánica en general. 
Oficinas: M A D R I D Talleres: 
PRINCIPE DE VERGARA, 8. TELEFONO 52 204. PRINCIPE DE VERGARA, 21. 
M "f r.'? „ W 0 R T H I N G T O N p^ í^'^ a i^!. 
Marques de Cabás, 8 
TALLERES . .™_™™,.^aK:^^^'^S3^&,,.,z=™«s!2 VALENCIA Altamirano, 85 ^ ^ ^ f e ^ ^ ^ % E ^ ^ « ^ ^ ^ ^ ¿ > Juan de Austria, 26 
Es la casa mejor surtida en España. 
PIDA BOLETÍN S. A. 569 
BOMBAS de p i s tón centrífugas a vapor y coniílo. 
MOTORBS de esplosión y Biesel. 
GrRTTFOS moto-bomba y moto-compresores . 
COMFHBSOHBS, he r r amien ta s neumát icas . 
COMPAÑÍA DE BOMBAS Y MAQUINARIA 
f ® l l ¿m, 1 ^ V i ^ i /gmii) 
Constroccioties jVletálicas 
==:Al«iacítt de Kicffos^: 
MADRID: Paseo del Prado, 3. VALENCIA: Avenida del Puerto, 184. 
SEVILLA: Avenida de Eduardo Dato, 21. 
CARLOS HINDERER Y COMPAÑÍA (S. L.) j 
Calle del Piamonte, lo.—"N/T A T^T?,TT~) 
ACEHOHRUPP 
PARA HERRAMIENTAS Y PARA CONSTRUQCION 
Herramientas Mauser. Máquinas-Herramientas. 
M O T O R E S D I E S E L K R U P P 
(La venta de estos últimos sólo a entidades oficiales.) 
Ascensores 
Montacargas FÜSTEB"FflBRA 
Calefacciones crilAlETh'Et) 
Ventilaciones 2)l)|l|ltlUti( 
Las mejores re fe renc ias de Cspañía. 
C l a r i s , 2 8 . BARCELONA 
CEMENTO PORTLAND ARTIFICIAL 
:^^J^J^X3A. SJBG^X8,T^A.T:i.A. 
Prodaecíón: 100.000 toneladas. 
HORNOS GIRATORIOS 
Análisis constante en la 
fabricación 
CALIDAD Y PRECIOS 
SIN OOHPJSTBNCIA 
r>XK.ECCI01>T: 
«Cementos Portland» 
PAMPLONA 
DIRECCIÓN TELEGRÁFICA: 
Cementos FAMHiONA 
TOMADO DBL A N A U S I S OFICIAL VERIFICADO BN BL LABORATORIO DB LA BSCDBLA DB IMOBNIBROS DB CAMIMOS, 
CANALES T PUERTOS, EXPEDIENTE NÚMERO 4 1 9 , 
KL F R A G U A D O 
; termina 
á U« 9 h, 10'. 
U o K T ^ o 1 X 1 • ' 
fD. 1 X 8 . . 
f» . 1 X 5 . . 
Á X. .A. wi.m.(CiaxóJ!*¡ 
A los 7 dias 
s 
*7i» 
JO.» 
rí ,o 
•7,0 
4 los t^ di's 
s 
4 6 , 9 4+ ,J 
tg.» 
1 los 84 üti 
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HIJOS DE EUSEBIO CALVO 
Gran ferretería y almacén de hierros y aceros. 
Stocks de todas las clases que se utilizan en Industrias y ediñcaciones. 
Hierros. Aceros . V igas . Tubos . 
Chapas. Hojalatas. Utilaje, etc., etc. 
&aíle é& ía QruZj núm. 9. teléfono 10.144. 
MADRID 
tsmÉmamíiimmmmmÉtmm 
Nacional 
El primer Neumático de Cuerda fabricado en España. 
EXCLUSIVA DE VENTA: 
COMERCIAL PIRELLI (S. A.) 
Barcelona. Madrid. Bilbao. Sevilla. La Coruña. 
ñnitüa y Charola 
Gibar 
(Qu)púzcoa) 1 Herramientas 
de precisión 
Telegramas H 
CHAROLA 1 
TELEÍFONO 71 1 
Maquinaria 
de producción 
TRMDITEBEilA 
BARCELONA: Vía Layetana, 2. MADHZD: Fleiza de las Cortes, 6. 
Línea Barcelona-África-Canarias. 
Servicio regular: Salidas quincenales !.«•' y 9."'' miér-
coles, liaoieado escala en todo» los puertos. 
Servicio rápido regular: Salidas quincenales 1 . " y 3 . " 
miércoles, directo para Cádiz. 
Línea rápida Seviiia-Cádiz-Canarias. 
Salidas los viernes quincenalmente. 
Línea IVIáíaga-ÍVIelilla. 
Salidas todos los dias a las 18 lioras. 
Línea Aigeciras-Ceuta. 
Salidas todos los dias a las 13 y a las 10 lloras de Ceuta. 
Línea Algeciras-Tánger. 
Salidas todos Igs dias a las 13 horas de Algeciras y a las 
8,80 iioras de Tánger . 
Línea Ceuta-iVIelilla-Almería. 
Sale viernes de Ceuta para Melilla. 
ídem sábado de Melilla para Almería, llegando domin-
go a Almería. 
Sale lunes de Almería para Melilla. 
ídem martes de Melilla para Ceuta, llegando miércoles 
, a Ceuta. 
Línea Cádiz-Tánger-Ceuta. 
Salidas todos ios jueves a las 1 boras de Cádiz, a las 14 
horas de Tánger. 
Salidas todos los viernes a las '7 horas de Ceuta, a las 12 
horas de Tánger. 
Linea Cádiz-Tánger. 
Salidaa todos los martes a las 1 horas de Cádiz, a las 14 
horas de Tánger. 
Linea Cádiz-Laracíie. 
Salidas de Cádiz los dias 1, 6,10,16, 20,26, a las 20 horas, 
ídem de Laracue id. 2, 6,11,16, 21, 26, a las üO idem. 
Línea rápida regular Baroelona-Vaienoia. 
S e r v i c i o p o r el b u q u e m o t o r . « J . J . S i s t e r» . 
Salidas de Barcelona j ueves y lunes a las 20 horas, 
ídem de Valencia miércoles y sábados a las la horas. 
Servicios coxaerciales rápido semanal 
BEircelona-Valencia-Liverpool.. 
Salidas los miércoles de Barcelona, 
ídem los sábados de Valencia. 
Directo de Liverpool-Barcelona. 
Servicio rápido quincenal. 
Glasgow: Bilbao y demás puertos de la costa española. 
Liverpool: ídem Ídem. 
Swansea: ídem idem. 
Salidas de Liverpool los martes. 
Servicio regvilar entre Valencia-Cette. 
Línea Mediterráneo-Cantábrico-RAediterráneo. 
Salidas jueves de Barcelona. 
Linea rápida Barcelona-Paseyes. 
Salidas de Barcelona los dias 10 y 25 de cada mes. 
ídem de Pasajes los dias 15 y 30 de cada mes. 
Linea Barcelona-Cartagena. 
Salidas de Barcelona jueves a las 6 de la mañana , 
ídem de Cartagena domingo a las 6 de la mañana . 
Linea Barceiona-Castellón-Gandia. 
Salida Barcelona domingo medio dia, 
ídem Castellón lunes. 
Mem 0 a u d i a miércoles. 
Idam Castellón jueves . 
Linea Barcelona-Alicante-Orán. 
Salida de Barcelona domingo a las 8 de la mañana, 
í d e m de Allounte lunes a las 4 de l a tarde. 
ídem de Oran martes , 
í d e m d e UeUlla miércoles. 
Salida de Almería jueves. 
ídem de Melilla viernes. 
ídem de Oran sábado a las i de la tarde. 
ídem de Alicante miórcoles a las 2 de la tarde. 
Linea Paima-IVIarselia. 
Salidas de Pa lma el 18 de cada mes a las 21 horas , 
ídem de Marsella el 21 de cada mes a las 19 horas. 
Linea Palma-Argel. 
Salidas de Pa lma el 23 de cada mes a las 16 horas , 
ídem de Argel el 25 de cada mes a las 16 horas . 
Servicios entre la Península y Baleares. 
Linea Barcelona-Palma y viceversa. 
Salidas de Pa lma los lunes, mar tes , jueves y sábados a 
las 21 horas. 
Salidas de Barcelona los mismos dias a las 20,30 ho ras . 
Linea Palma a Valencia y viceversa. 
Salidas de Palma los lunes a las U y miércoles a las 19 
horas. 
Salidas de Valencia miércoles a las 12 horas y viernes a 
las 18 horas. 
Linea Palma-ibiza-Alicante y viceversa. 
Salidas de Palma los viernes a las 12 horas, de Ibiza a 
las 21 horas . 
Salidas de Alicante domingos a las 12 horas , de Ibiza a 
los 24 horas. 
Linea Palma a Tarragona y viceversa. 
Salidas de Pa lma domingo a las 18,3U horas , de Tarrago-
na lunes a las 1S,8J horas. 
Linea A/Jahón a Barcelona y viceversa. 
Salidas de Mahón martes y jueves a las 18 horas , 
ídem de Barcelona los miércoles y viernes a las 18,80 
horas. 
Línea IMahón-Alcudia-Barcelona y viceversa. 
Salidas de Mahón domingo a las 9 horas , de Alcudia a 
las 19 horas. 
Salidas de Barcelona domingo a las n ,30 horas. 
Línea Ibiza a Valencia y viceversa. 
Salidas de Ibiza lunes a las 22 horas , 
ídem de Valencia miércoles a las 12 horas. 
Linea Ibiza a Barcelona y viceversa. 
Salidas de Ibiza miércoles a las 16 horas, 
ídem de Barcelona mar tes a las 17 horas . 
Servicios interinstilares de Baleares. 
Linea Palma a IVIahón y viceversa. 
Salidas de P a l m a los jueves a las 20,30 horas, 
ídem dé Mahón los viernes a las 20t3J horas. 
Linea Palma-Ciudadela y viceversa. 
Salidas de Palma martes a las 19 horas, 
ídem de Cindadela lunes.a las 19 horas . 
Línea Palma-lbiza y viceversa. 
Salidas de Palma.lnnes a las 11 horas y Tiemes a las 12, 
Salidas de Ibiza miércoles y domingos a las 24 horas . 
Linea Ciudadeia-Alcudia y viceversa. 
Salidas de Ciudatiala domingo a las 10 horas, 
ídem de Alcudia lunes a las 2,60 horas. 
Linea Mahón-Alcudia viceversa. 
Salidas de Mahón domingo a las 9 horas, 
ídem de Alcudia lunes a las 6,50 horas . 
Linea Palma-Cabrera y viceversa. 
Salidas de Pa lma martes y jueves a las '7 horas , 
ídem de Cabrera mar tes y jueves a las 14 bOras, 
Linea Iblza-Formentera y viceversa. 
Salidas de Ibiza lunes, mar tes y y lemes a las 9 hora*. 
ídem de t o r m e n t e r a limes, mar t e s y y l e m u a iM U 
hor^B, 
SOCIEDAD ESPAÑOLA DE CONSTRUCCLONES 
BABCOCK & WILCOX 
Propietaria en EspaSa de iae Patentes de InTención de la CompaBfa Inglesa BABCOCK & WiLGOX, Limited, de Londriss. 
Fábrica y Talleres: GALINDO (Bilbao). 
Generadores de vapor acuotubulares para usos terrestres y marítimos: Recalentadores de vapor. 
Cargadores mecánicos.—Calentadores del agua de alimentación.—Purificadores de agua.-Separadores de 
vapor y de aceite.—Aparatos para la utilización del carbón pulverizado.—Economizadores.—Mecheros para 
quemar petróleo en los generadores de vapor.—Chimeneas de acero. Instalaciones para aspiración de ce-
nizas.—Instalaciones de tiro inducido. —Tuberías de vapor, válvulas y toda clase de accesorios para las salas 
de generadores de vapor. 
Grúas eléctricas y a mano de todas clases y potencias: Transportadores de mineral y de carbón. 
Pescantes para botes salvavidas.—Cabrestantes. —Puentes grúas.—Cargadores para hornos de acero.—Api-
sonadoras. 
Locomotoras eléctricas y de vapor, para vía ancha y estrecha: Recalentadores patentados para 
locomotoras.—Calentadores.—Bombas de alimentación.-Piezas de toda clase para locomotoras. 
Tubos de acero sin soldadura: Para generadores de vapor, conducción de vapor, gas yagua.—Columnas 
para tranvías. — «Trolleys».—Tubería para minas y sondeos.—Frascos de acero.—Serpentines para calefac-
ción y refrigeración de líquidos. 
Tubos de acero sin soldadura, de enchufe y cordón: Para abastecimientos de agua. 
Tubos de hierro fundido, de enchufe y cordón.—Tuberías de chapa, remachadas o soldadas eléc-
tricamente. 
Construcciones metálicas; Puentes metálicos.—Depósitos paralíquidos.—Silos.—Armaduras y entramados 
metálicos.—Tinglados, esclusas y cajones para cimentación por aire comprimido y demás construcciones 
metálicas en general. 
Fundición de hierro" para piezas hasta de 20 toneladas. Fundición de bronce. 
Domicilio social: Ercilla, 1.—BILBAO 
M A D Ü I D : Alcalá , 7 3 . B A H C E L O N A : F o n t a n e l l a , 8 . 
S E V I L L A : P. de Colón , 4 . L I S B O A : P r a c a d o s R e s t a u r a d o r e s , 7 8 Sucursales 
Grandes Talleres de Hojalatería y Electricidad 
f lUDA í HIJOS DE J A I 
FUNDADA EN EL ANO 1860 
Jardines, 7 y 8. BILBAO 
@mbí®¥isím i® ele® F piiiafr@iii>""Aparal®s mamMawí&ma 
Esta casa ha ejecutado en los cuarteles de San Sebastián, los siguientes trabajos: 
Canalonesy bajadas de aguas llovedizas.—Instalación de aguas.—Suministro 
y colocación de aparatos sanitarios.—Instalación de luz y timbres y grupo 
electro-bomba. 
J 
AZQÜETA Y COMPAÑÍA 
(Sociedad Limitada.) 
Airtíeolos paira indastpias, IVIinas y peirpoeafiriles. 
Etnpaqaetadupas, Algodones, Coffeas, Cables, P in turas , Bapniees, 
Bfoehas y Efeetos navales , 
ñee i tes labfifieacites y Gtrasas de la 
Standard Oil C.^  of New-Jersey 
Casa central: Martínez Campos, 8.—Apartado 58. 
C E U T A 
Sncnrsal: Plaza de Primo de Rivera, núm. 10. 
T E T Ü A N 
CEMENTO PORTLÁND ARTIFICIAL 
"ASLAND,, 
Compañía General de Asfaltos y Portland "ASLAND,, 
Producción anual: 500.000 toneladas. 
Obras en la nneya estación de Fort Boa. 
PASEO DE GRACIA, 45.-BARCELONA 
OFICINAS CENTRALES: \ ^^««^^¿^ DE CUBAS ^--MADRID 
RODRÍGUEZ ARIAS, 8.-BILBAO 
TORRES CABRERA, 4.-C0RD0BA 
Dirección telegráfica y telefónica: «ASLAND» 
Pídanse precios y certificados de ensayo. 
) . 
FUNDADA EN EL ANO 1849 
La colorlmetria y nefelometría representan como métodos microqoímicos un recurso valiosísimo 
para el análisis químico, cuando se precisa una determinación rápida y exacta de alguna sustancia, cuya 
evaluación, según las técnicas de los análisis ponderal y gravimétrico, sea imposible por cualquier método. 
La colorlmetria tiene una gran importancia para los la-
boratorios de investigación industriales, de las minas, fábricas 
de acero, etc., etc., en las que se precisa hacer diariamente 
análisis en serie. Ofrece un interés especial para el examen de 
muestras en curso de fabricación, las cuales requieren una 
gran rapidez en la práctica del análisis acerca de su riqueza 
en carbono, magnesio, cromo, vanadio, cobre, etc., etc. Tam-
bién entre otros análisis de metales, como en la determina-
COLOBÍMETBO UNiVEBSAL LEITZ 
PABA INVESTIGACIONES QUÍMICAS, 
MIOBOQUÍMICAS Y N K F E L O V E T B I A 
NEFKLÓMETBO LEITZ ADAPTABLE AL COLOBÍMETBO 
UNIVEBSAL 
ción del bismiito de los minerales y muestras comerciales del plomo, del titano, etc., etc., juega un papel 
interesantísimo la colorlmetria. 
Mediando la nefelometría, método óptico nuevo, aun en período de desarrollo, el químico investiga-
dor aprecia pequeñas partículas que por la turbidez de una solución, la concentración de la materia que la 
produce, dando lugar a la apreciación de pequeñísimas cantidades de la materia que produce esa turbidez. 
El nuevo colorímetro universal Leltz con sus dispositivos según el método de Dubosc para co lo -
rlmetria, micro-colorlmetría y nefelometría, constituyen un instrumento único a resolver los proble-
mas de la colorimetría en todas sus aplicaciones. 
El nuevo colorímetro Leltz, por su construcción esmerada y precisa al mismo tiempo que sencilla, 
permite eliminar las posibilidades de error en los microanálisis y en los exámenes de comparación. La lec-
tura de los valores obtenidos, se hace rápida y exactamente mediante primas de reflexión. Lleva un si,tema 
completo de iluminación artificial apropiada al aparato. 
Representante general y depositario en España: 
M A N U E L A L V A R E Z 
M A T E R I A L C I E N T Í F I C O 
Mayor, 76. MADRID. Teléfono i2.o5o. 
C l a v e s te legráf ica y t e l e fón ica LABORATORIUM. 
lUPRRNTA DEL M B U O R I A L D B I N O K N I B R O S D B L E J Í R O I T O 
COMANDANTE V. MONTOJO 
EJERCITO MODERNO 
INTERESANTE OBRA DE VULGARIZACIÓN 
CON LAS ULTIMAS TEORÍAS SOBRE 
SERVICIO DE INFORMACIÓN 
DEFENSA ANTIAÉREA 
GUERRA Q U Í M I C A 
M E C A N I Z A C I Ó N 
C O M B A T I E N T E 
PRECIO DE LA OBRA: J Q PESETAS 
ENCUADERNADA EN TELA: 1 3 PESETAS 
CONCESIONARIOS EXCLUSIVOS: 
SINDICATO EXPORTADOR DEL LIBRO ESPAROL, 
HORTALEZA. 89 Y 91 
D E V E N T A E N L A S P R I N C I P A L E S L I B R E R Í A S 

